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GÉOLOGIE. — Les volcans du Tibesti. Note (*) de MM. A. Lacroix 
et Ticno. 


Les grès horizontaux et les roches éruptives anciennes laminées du 
Tibesti, dont il a été question dans une précédente Note (? ), supportent 
d’é épaisses formations volcaniques constituant toutes les parties hautes du 
massif qui ont été reconnues jusqu AS 
_ La caractéristique des volcans tibestiens réside dans l'existence de vastes 
caldeiras dont la plus grande, celle qui termine l’'Emi Koussi, a été seule 
explorée en détail, mais il faut citer encore (*) celle de Begour, le cratère 
du Toussidé, puis la caldeira de Tarso- Vohon (8k® à ro" de diamètre et 
300" de profondeur) (visitée par le sous-lieutenant Dufour et le sergent 
Sarciron) avec la source thermale de Soboroum, située à environ 10”; 
elle a été déjà signalée par Nachtigal, mais seulement par oui-dire (*). 


(1) Séance du 16 juin 1919. 

(2) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 1169. 

(3) Dans la carte reproduite page 1172, nous avons fait figurer tous les noms de 
lieux cités dans la présente Note. 

(*) Cette source a été visitée par le capitaine Blaizot qui a fixé sa position sur le 
versant occidental du massif tibestin : c’est une source sulfureuse jaillissante dont la 
température est de 70°C. au point d'émergence; ses alentours sont garnis d'enduits 
de soufre. Le médecin-major Rainaut, qui accompagnait le capitaine Blaizot, avait 
recueilli des échantillons : malheureusement il a été tué dans la région d’Agadès au 
cours de son voyage de retour et ses collections ont disparu avec. tous ses bagages 
(Of. Blaizot, n°5 9, 10 et 11 des Renseignements et Documents publiés par le Comité 
de l’Afrique francaise, septembre-novembre 1917, p. 193). 
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La caldeira du Koussi (Koussi Kohor ou Trou de Koussi) est entaillée 
dans des coulées compactes et des couches stratifiées de tufs : elle mesure 
14% environ, suivant son diamètre NNW, et de of" à ro** dans la direc- 
tion perpendiculaire. Toute sa bordure, ouverte seulement par quelques 
brèches (portes de Yono, de Modjounga), consiste en hautes murailles à pic 
surmontant des talus d’éboulis. Le point culminant de ce rempart extérieur 
domine la porte de Yono, il se trouve à 3415" d’altitude, alors que le fond 
de la caldeira n’est qu’à 2970"; ce fond est presque horizontal sur une 
partie de sa surface, mais ailleurs, notamment dans la région septentrio- 
nale de la caldeira, il est hérissé de pitons et de chaïnons rocheux. 

La partie sud-ouest de cette caldeira est creusée d’un gouffre de forme 
irrégulière, à parois abruptes, dont le fond plat se trouve à l’altitude de 
2670"; il est occupé par un véritable champ de natron (trona) d’un blanc 
éblouissant : c'est l’Era Kohor (7rou au natron). La surface de ce gisement 
de natron est polygonale; elle ne mesure pas moins d’une soixantaine d’hec- 
tares; l'épaisseur de la couche saline n’a pu être précisée en son milieu, 
mais elle dépasse 1" à peu de distance des bords : ce natron se débite en 
grandes dalles à structure fibrolamellaire ; il résulte de J'évaporation d’un 
lac, complètement asséché; aujourd’hui, en effet, il n’existe plus le moindre 
suintement permanent d’eau days cette vaste cavité, pas plus d’ ailleurs que 
dans le reste de la caldeira. 

Toutes les roches en place, tufs ou coulées, sont de nature trachytique 
(ponce, obsidienne, trachytes porphyriques ou non); les laves en coulées 
forment notamment les falaises septentrionales et occidentales, mais le sol 
du fond horizontal, qui est constitué par des tufs blancs ou jaunes (), 
est recouvert par de petites scories basaltiques dont la couleur noire tranche 
sur la blancheur des ponces (arrachées aux tufs des parois) qui leur sont 
mélangées. Les grandes explosions qui ont déterminé la production de la 
caldeira ont donc été suivies par l'émission de matériaux de composition 
tout à fait différente de ceux qui constituent le sommet de la montagne. 

Un fait intéressant est à noter, l’existence sur les crêtes, près de la porte 
de Yono, de blocs projetés d’une syénite à amphibole dont de grandes 
dalles se rencontrent aussi éparses dans les ravins extérieurs et intérieurs 
du Koussi. 

Tout cet ensemble trachytique coiffe un puissant substratum de roches 
noires, de basalles, sur lesquels le sentier d’accès du cratère par le Sud 


(*) Les parois à pic étagées de 10% à 5o% qui limite l’Era Kohor sont constituées 
par une cinérile pulvérulente de couleur chamois, 
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chemine sur près de 30", Presque partout à l'état d’éboulis sur les pentes, 
ces laves se voient en place dans les ravins (HERE Kourou en particulier); 
ce sont des coulées superposées. 

Des ponces et des tufs trachytiques ont été rencontrés aussi sur les 
flancs extérieurs du Koussi où elles reposent parfois sur les grès; il s’en 
trouve jusqu’au bas de la montagne, comme à Gouro et do l'Oued 
Madjounga : leur étude minéralogique porte à admettre que ces matériaux 
de projection ont été émis par le Koussi Kohor. Il est probaële cependant 
qu’à la source (38° C.) d’Yi Era, sur le flanc méridional, il s’est produit 
un épanchement trachytique latéral. 

Les grandes lignes d'histoire de ce volcan peuvent être résumées 
ainsi qu'il suit : 1° épanchement sur les grès de puissantes coulées de 
basaltes; 2° intrusions de syénite (!}; 3° alone de coulées et de pro- 
jections. trachytiques résultant de grandes explosions dont les dernières 
ont donné naissance à la caldeira; 4° émission de scories basalliques sans 
épanchement de lave; 5° établissement d’un lac dans le fond de la caldeira; 
6° desséchement de ce lac par suite de l'établissement du régime désertique. 
Aucune notion d'âge ne peut être fixée pour ce volcan qui ne présente plus 
aucune trace d’activité : il faut noter seulement la grande fraicheur de la 
plupart de ses laves et notamment des cendres jaunes et des scories basal- 
tiques du cratère de Koussi Kohor, fraicheur comparable à celle des 
produits des volcans actuels. 


Les documents recueillis sur le reste du Tibesti sont moins nombreux et 
ne permettent pas de conclusions aussi détaillées. 

Le massif du Tierroko (vallée de Mahi) paraît être essentiellement basal- 
tique. Des basaltes et des labradorites ont été recueillis à Yebbi et à Mos- 
sodom (vallée de Zoumri), alors que dans cette même vallée de Zoumri 
dominent divers types de rhyolite accompagnés de cinérites blanches 
(Oued Yountiou) et que dans le voisinage de Modra se rencontrent sur- 
tout des roches à faciès basaltique dépourvues de péridot; elles sont soit 
compactes, soit bulleuses et localement riches en grosses concréticns de 

(:) L'ordre des deux premières phases d’activilé a peut-être été inverse de celui 
indiqué ici par analogie avec celui qui a été observé à la Réunion dans les ravins de 
Cilaos où des sils syénitiques se rencontrent dans les tufs basaltiques (A. Lacroix, 
Comptes rendus, t. 156, r9r2, p. 630). 


1240 MeiDEnE DES SCIENCES. 
calcédoine et se quartz. Sur la bordure sud-ouest du ect ont été. 
recueillies (par Le sergent Sarciron) des ponces rhyolitiques à Daski et des 
rhyolites dans le fond de l’oued Debassar. À 

Enfin, un croquis du capitaine Blaizot, fait au cours d’un raïd (*) effectué 
de Rd ni à à Aozou, représente une soute tabulaire de basalte couronnant 
une petite montagne située à environ 25*" WSW de la palmeraie d’Aozou; 


c'est le gisement volcanique le plus septentrional reconnu dans le Tibesti. 


Une étude en cours permettra de préciser les caractères minéralogiques 
et chimiques de ces diverses laves et de donner une idée générale de la 
constitution du magma qui a alimenté l’important centre volcanique qu’est 
_le Tibesti. 


r 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les formes quadratiques positives d'Hermite. 
Note (?) de M. G. Hunserr. 


1. Expression de la mesure. — Dans le corps quadratique imagi- 


naire Ÿ— P, où P est entier positif, sans facteur carré autre que 1, une 
forme d'Hermite est 
= axrs + bxoy + Vo&Yo + CYVo 
a et c étant des entiers réels, b un entier du corps et b, son conjugué; æ et y 
reçoivent des valeurs entières du corps, x, et y, les conjuguées. 
Supposons, pour simplifier les énoncés, P=1 où 2 (mod 4); 
forme (a, b, b,, c) ci-dessus est proprement primitive quand, a et c n’étant 
pas tous deux pairs, a, b, b, et c n’ont aucun facteur entier réel commun. 
Le discriminant de f est ac — bb. 
On peutétablir que la mesure M(A), de l’ensemble des classes d'Hermite (®), 
posiives, pr oprement prümitves, d'un discriminant donné, A, n ayant, avecP, 
aucun diviseur commun impair, est donnée par 


Mann) 


(!) Ce croquis doit accompagner le récit de ce raid que publie le Bulletin du 
Comité le l'Afrique française; il m'a été communiqué par M. Terrier. 

(2?) Séance du 16 juin 1919 

(5) On entend ici, par classe, l’ensemble des formes qui se déduisent de l’une 
d'elles par une substitution linéaire homogène, effectuée sur +, y, à coefficients 
entiers du corps et de déterminant +1; x, et y, subissant la substitution conjuguée. 


{ 
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à ant tout nombre premier (és) lHpRE (> 1) divisant A; et æ, tout 
_ nombre analogue divisant P. | 

Dans le cas de P — 1, on retrouve ainsi une rule que M. Fatou A 

a déduite d’une extension de l'Analyse classique de Dirichlet; la même 


méthode peut servir pour P — 2; mais, dans le cas général, Ja dnstre 


tion exige des considérations Forts: sur lesquelles j'aurai à revenir. 
= Dans cette Note, j j'utiliserai la (orale (1) PEPARAERIER iite les cas 
de Pret, 


« 


DATE des formes primitives ou non. — Soit donc P = 1 ou 2; dans chaque 


classe positive et proprement primitive, prenons la réduite (a, b, bo, co) et 
Hot le discriminant impair. On déduit de (1) la relation 


(2) È ar. DE LL rl 


s désignant une constante quelconque; au premier membre la somme NI 


porte sur toutes les réduites (a, b, b,, c), positives, proprement primitives, 


des discriminants impairs et À Movie le nombre de transformations en 
elle-même (à déterminant + 1) de la réduite; au second, > porte sur les 
valeursentières, positivesetimpaires deA, et; garde la signification ci-dessus. 

Remplaçant A par un produit de facteurs premiers, 0*d..., et sommant 


par rapport aux valeurs entières de 1 à x pour &, x’, ..., on met le second 
membre de (5 sous la forme dE 


À De ae 


les tanerAnonrelles portant Li tous les entiers » réels, positifs et im- 


\ 


pairs. 
Désignons Stats par (A) la mesure de l’ensemble des classes d'Hermite 
positives, primulives où non, mais propres (?), de discriminant impair, À, 


(1) Comptes rendus, t. 142, 1906, p. 505. 
(2) C'est-à-dire que, dans une forme (4, b, b,, c) de la classe, a, b, b,, c peuvent 
avoir un facteur entier réel commun, mais que & et c ne sont pas LES à la fois. 


Rappelons que la mesure d’un ensemble de classes est la somme Ÿ + — étendue à ces 


classes. 


ee 


dans le ue VF — P.(P= = 1 où se nous Sapienne tféhtulé 


(5 % : | Sr = 8 sd nt NE Sie n° 


Aetn parcourant, dans les som mes, tous les entiers positifs impairs.… 
De Jà cette conclusion simple : De: 


La mesure de l’ensemble des classes d’ Hermüte positives, primitives ou non, 


mais propres, de discriminant donné, A A A dans le corps TE Er Et ou 2), 


RS 


Î 


la somme portant sur tous les Po positifs entiers, d, de A (y compris 1). 


Dans le corps Vi. — 1, une formule analogue s'applique aux discriminants 
more et l’on a, d’une manière générale, dans ce corps, 


Le = 


&. | ; eos DRE Ds LE 


Aetm parcourant ous les entiers positifs et » les entiers positifs #npatrs. 


Enfin, dans le corps général V—P, on aboutirait à la formule, valable quel 
que soit, congru à 1ou2(mod4), / 


où acÿe (AL [e() DE) Grenier 


& et d'ayant la signification déjà indiquée. 


3. Nombre des classes de discriminant donné. — Soit d’abord P — 2. 
Le domaine fondamental, c'est-à-dire la région où sont situés les points 


représentatifs des formes positives réduites est, dans le demi- -espace alée=: : 


sique £, ñ, 7, le pentaëdre défini par les inégalités Et 
A nt Et ea)t 


En s'appuyant sur le mode de division du demi-espace en pentaëèdres 


AL REE i i 


(1) Braxcnr, Math. Ann.,t. h0, p. 363. Ù 


! 


EU PRESENT TT DENIS ASS D LI) 


{A 
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congruents au pentaèdre fondamental, on voit de suite que les réduites 
positives d'Hermite, qui admettent en elles-mêmes d’autres transformations 
que les deux évidentes à/—ex, y'—ey, (e—æ+1), ne peuvent être que 
celles dont les points représentatifs sont sur les FUAGE circulaires du pen- 
taèdre ou sur l'arc y, section de la face sphérique &+ n?+ 7?= 1 par le 
plan £ 6—0o. D'ailleurs, pour une réduite (A, B, B,, C), primitive ou non, 
mais propre, le point représentatif ne peut être sur une des arêtes circu- 
laires ; pour qu’il soit sur l'arc y, il faut et il suffit que, en posant 
B=—B,+1V2B,, on ait C—A,B,—0o, 2|B,|<A, avec, naturellement, 148 
À — PUS 2B°. En ce cas, la ue admet en elle-même, outre les de 
transformations évidentes, ces deux autresi æ =s5y#ÿ——Eex (e mue 1). 
Distinguons maintenant can cas, en supposant À impair. 

1°, Â=Æ 3 (mod 8)., Alors l'équation A— A?— 2h; est impossible en 
nombres entiers ; donc, pour toutes les réduites, on a k — 2, et, si F, :(A) "A 
désigne le Aotibre des bee positives d'Hermite, primitives ou non, mais re 


propres, de discriminant A, dans le corps V—2,onauraiciF,(A)— 290 (A), LE 
ou, en vertu du n° 2, £ 


(6) ner) ZA) | 508 


la somme portant sur tous les diviseurs positifs entiers, d, de A. 

29 A=æ+r (mod 8). L'équation A — A? — 2B°, avec 2[B,[< A, est 
possible : or, j'ai déjà rencontré ces représentations de A et montré qu'elles 
sont en nombre égal à celles de Dirichlet : A = X? — 2Y?, avec YZo, 
2X > 3Y ('); leur nombre est donc égal à celui de ces dernières, c'est-à- 


À À [2 > è ; 
dire à > (5) avec les notations ci-dessus. Tel est aussi le nombre des 


réduites d'Hermite, de discriminant A, pour lesquelles À = 4, tandis que, 
pour toutes les autres, 4 — 2; on en conclut dès lors, avec la même défini- 
tion de F,(A), 


(7) ou Le EST = ES Hi DIE | 


les sommes portant toujours sur tous les diviseurs d de A. CAR 
Soit maintenant P = 1. 


1) Journal de Mathématiques, 6° série, t. 3, 1907, p. 383. Il y aurait une exception 
si A était le double d’un carré, cas qui se trouve écarté par l'hypothèse de À impair. 
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On raisonnera d’une manière analogue, en utilisant le pentaëdre de 
Picard et l’on arrivera ainsi aux résultats quisuivent. Désignôns par : 


F,(N)le nombre des classes d'Hermite positives, primitives ou non, mais 
propres, de discriminant N, dans le corps ÿ — 1 ; 
TN) le nombre des diviseurs (entiers et positifs) de N; on aura 


(8) F;(A) — (r Da )+ ; | 2 se (| T(A) (A impair), 
(@) FG4= UT Sa ET) (id.), 
les Ÿ portant encore sur tous les diviseurs, d, de A. 


4, Application aux formes binaires el positives ordinaires. — Soit d’abord, 
dans le corps ÿ— 2, une réduite positive propre d'Hermite (A,B,B,, C), de 
discriminant ëmpair, À. SiB = B, + i V2 B., nous l’écrirons (A, B,, B,, C); 
les conditions de réduction sont2]|B, pet 2|B; [ZA ECS de plus, si A — C, ou 
si 2|[B,|— A, on devra y ajouter B,Zo; si 2 B: [= A, on ajoutera B, 0, 
et ces conditions suffisent pour qui n’y ait qu'une réduite par ne 
On a enfin A = AC — B° — 2B;. 

Faisons alors correspundre, à la réduite d'Hermite (A, B,, B;, C), la 
forme quadratique binaire (de Gauss) ordinaire (A, B,, C); en vertu des 
inégalités ci-dessus, cette dernière est positive et réduite dans le sens de 
Gauss, primitive ou non, mais propre; son 1 discriminant, AC — B;,est égal 
à A + 2B° etalDl A: 

Inversement, donnons-nous une réduite de Gauss (A, B,, C), primilive 
ou non, mais propre, de discriminant À + 24°, avec AZo, et 24° A 

Si À = 0, il lui correspond /a réduite nn d'Hermite (A, B.. 0, C); 
si A0, il lui correspond les deux réduites propres (A, B,, 2, C), 
(A, B,,—h, C); toutefois, si 2k=— A, la première seule est réduite, 
puisque, dans le cas de 2]B,] — À, il faut aussi B, > o. 

De là, les conséquences qui suivent : 

Désignons par P,(N), 2 étant Zo et N >0o, le nombre des réduites 
Re et positives de Gauss, primitives ou non, mais propres, de discri- 
minant N, pour lesquels le premier coefficient A est 224. Sous une autre 
forme, D,(N) est le nombre des classes binaires propres et positives de 
ER de discriminant N, pour lesquelles le minimum p. (c'est-à-dire le 
plus petit entier, non nul, représenté par les formes de la classe) est tel 
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* qe DE Zah. Ajoutons la conbelinion que, Site 2h, la classe compte, dans 


UNS non pour une, mais pour une demi-unité. 


K 


A Le? | 
est £2\/ er par comparaison avec u=2h, on en déduit que, si h 


Il résulte alors de la correspondance entre les Fediue d'Hermite et de 
Gauss que la somme ®,(A) + 2d,(A +. LP) eee 2, (A + 2h?) +... 
est égale à à F.(à), et les formules (6) et (7) donnent ainsi les relations : 


L d,(A) + 28, (A + 2. 1° PART Haba + al) + ne 


si À = £ 3(mod8); 


S — 2e 


_® d,(A) + 8 (A +». OR MR As 0 = : GI2 4) +12) 


_ si A=ti(mod8) 


Les sommes 5 aux seconds membres, portent : sur tous ke diviseurs d 
(entiers et positifs) de A. ù 


* 


Remarque. — Aux premiers membres, le oo de termes est limité; 


car, pour une réduite de Gauss de discriminant À + 24°, le minimum bp 


dépasse VA, D,(A + 24°) est sûrement nul. 


5. Considérant maintenant le corps ÿ—7ret opérant d’une manière ana- 


_logue sur les réduites d'Hermite et de Gauss, on arrive, après quelques 


calculs faciles, à des formules du même genre. 

Gardons : à ®,(N) la signification ci- HP avec la cOnvER LEON cette fois, 
qu’une classe de Gauss ron ambigué, de discriminant N, pour laquelle 
u — 2h,compte pour une demt-unité dans D,(N), une classe be conti- 
nuant, en ce cas, à compter pour une. On aura, par (8)et(9), 


\ 


DC A) ad A+at)+...+ Di A+ M)+ = À >4() 
on, si A = —ñ(mod4); Et 
DA) + 20dD/( Ar)... 129, A+) Li == af) += T(A) 
F si A=+ 1 (mod); É 
PA) + 20 (24 +1) + ed (A +) + =) Y d(=) 


Î 


si À impair. 
Aux seconds membres, les sommes È portent encore sur tous les diviseurs d, 
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de A,et T(A) est le RD hhye de ces diviseurs (entiers, positifs) ; aux premiers 
EE on reconnait, comme plus haut, que le nombre des termes non 


nuls est limité. : 
Les analogies et les différences entre ces formules et les formules ir 


classiques de Kronecker sont manifestes. 


AVIATION. — Suite de la théorie des aéroplanes. Conséquences principales 


des formules. Note de M. A. Rareau. 


X 


Poursuivant la théorie du vol rectiligne des aéroplanes, dont J'ai posé 


les fondements dans une Communication précédente (!), je vais, dans 
celle-ci, en déduire quelques conséquences essentielles. 

Auparavant, je présenterai de la relation (1 6) une autre démonstration, 
équivalente au fond à celle déjà suivie, mais qui aura l’avantage d’en bien 
faire saisir la nature et de l'exprimer sous une forme plus favorable pour 
les calculs. 

La puissance fournie par le moteur, 272 AS, équilibre la puissance 
absorbée par l’hélice. Celle-ci est égale à la poussée X&e?, multipliée par 
la vitesse v d'avancement de l’aéroplane — # — 7» H(1 — 5) — et divisée par 
le rendement o de l’hélice. D’après l'expression (3) du couple résistant de 
l’hélice, ce rendement : a pour expression, en fonction-du recul 6, 


bee NL 


ne Te) 


re 


H{i— 9) 


Après avoir remplacé x par » on obtient ainsi 


C’est notre précédente formule approximative (18) rendue tout à fait 


ee) ) 


correcte par l adjonction du terme qui diffère peu de l'unité, très peu 


même lorsque l’ aéropl ane est au to, mais cela dépend de Ja fonction o 
et de la plus ou moins bonne adaptation de l'hélice. En pratique, en vol 
horizontal, près du sol, ce terme ne dépasse guère 1,07, mais il peut 


(1) Comptes rendus, .t. 168, 1919, p. 1149. 


) obibe au- dent de 0,9 dans le vol en montée. Ses variations ne on 


(24) 
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done pas négligeables, etil faut en tenir copie dans les calculs précis. 


Pour simplifier les écritures, Je poserai —— 2. = ÿ(a) ou seulement Ÿ, et 


: je rappelle que ma théorie des hélices ae que © est de la forme 


us ere 4 a étant un petit nombre, caractéristique (avec le coefficient d 


de Les poussée et le pas efficace H) de l'hélice considérée, 


LES 
-6 
Q 
| 


bn gros, on voit, par (23), que le carré de la vitesse Dohirontals est pro- 


portionnel au coefficient A (égal à =) du couple du moteur, etinversement 


: proportionnel au pas H de l’hélice, d'une part, et au coefficient X de la 
résistance à l'avancement, d’autre part. ‘De poids P de l’avion et le poids 


spécifique & de l’air n’entrent pas dans la formule; cependant ils s’y 


trouvent indirectement inclus par l’intermédiaire de X, qui est fonction de , 


l'angle d’ incidence. 

Mais, au plafond, cet angle d'incidence est imposé par les caractéris- 
tiques de l'avion et de l? Hélice: il ne dépend ni du poids, ni de la densité de 
l'air, ni du nombre de tours du moteur ; X est donc déterminé au plafond, 
et, par là, le recul s [d'après la Lente (6’) de ma précédente Note|. 

il en Feuille qu'au plafond, un avion, muni d'une hélice et d’un moteur 


donnés, a toujours la même vitesse, quel que soit son poids. 


J’ai dt à la fin de ma première Note, que, au plafond, l'avion vole sous 
l'incidence optimum «,,; mais ce n’est pas tout à fait correct, car cette con- 
clusion néglige les variations du terme Ÿ qui va en diminuant lorsque le 
recul s augmente. ; 


- Reprenons ce calcul. Remplacons, dans (23), s? par tiré de (4); 1l 
vient : 


(29) m — 


Le minimum de & a lieu pour l'angle & qui rend minimum l’expres- 
‘ X X x ; à 
sion dr et non pas seulement T' Y est fonction de s et, par lui, de &; mais 


l'élimination algébrique de 5 est trop compliquée. J’emploierai un détour. 


satisfaisant à 
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Un avion étant donné, on peut calculer par (6') les qui correspondent es 


quelques « échelonnés autour de «,,, tracer la courbe de ÿ en fonction de «, 
et remplacer cette courbe par sa tangente au point correspondant à à l’angle 


optimum, ou, plus exactement, à un angle provisoire «, Calculé par une 
première approximation. Cette quantité se représente ainsi PRE l'expression 
linéaire m(x — 42), où met sont des constantes. 


Dès lors, nous avons 


B étant une quantité ne RE plus de x; et, en prenant la dérivée du 


logarithme, on trouve que VE et par conséquent &, est minimum pour & 


(26) a+ (=) nd 


C’est une équation du troisième degré qui peut être considérée comme 
du deuxième, en incorporant le petit terme — ya’ au terme indépendant 
de «, et te par approximations successives. 

Mais il est plus commode de la résoudre en partant de ce que l’ angle 
optimum 4 Satisfait à l'équation (26), dans laquelle on fait y = 0, et consi- 
dérant &,—,4, — A, comme résultant de la variation des ooRéRne On 
trouve de cette manière, en remplaçant net £ par les valeurs 0,3 et 0,017 
que nous avons déjà choisies pour l'application de la théorie, 


d'où, pour y = 0,0181, qui convient pour la courbe de Ÿ au voisinage de 


, . 2 A D ; 
l'abscisse à — 59,30, — — 0,095, et A, — 0°,275. 


Xyn 


L'incidence au plafond est, dans ce cas, 4, = 5°,304, tandis que l’angle 
optimum est 4, — 2°,029. | | 

La différence «,— &,, — 0°,275 est faible, mais pourtant sensible. Elle 
permet, dans le cas envisagé, ainsi que nous le verrons, une ascension 
supplémentaire de 42", qui, d’ailleurs, ne pourrait réellement s’obtenir 
qu’au bout d’un temps très long, théoriquement infini. - | 

On remarquera, d’après (26), que l’angle «, ne dépend que des carac- 


a 


. + 


= 


en "À nee LA he 21600% log = #2 (ldg vulgaire), 


s HSE ML NT 4 re rr( an 


f 


(30) DT polos oboee PE 
A, ep 


ment du moteur, ni du poids de l’avion. 


_ Voyons comment est modifiée la litteur A de plafond, quand on chonse : 


de poids de l’avion ou le couple du moteur. | 

Le poids spécifique de l'air décroît approximativement en progression 
_ géométrique lorsque la hauteur d’élévation croît en Frosieiies arithmé- 
tique; D Houvon poser ae 


| 


Do 


& étant le poids spécifique de l'air au sol et & le poids spécifique à l’alti- 
| tude Z: cette. relation se met aussi sous la forme équivalente 


} pins : 2x . WA 
7 ME SE ner IV ave re en 


En multipliant le premier membre de (23) par v, Let le second par son 
nl pcs _ 5), il vient 
X 


f 


par l’angle «,, la vitesse de l’avion est DrOpOennen à à la racine cubique 
du Costcient du couple du moteur. 

Eliminons + entre Fear ci-dessus et la ASE (PVO E 
nous obtenons 


F 


(29) 


Au plafond, X et Ÿ sont mines 5 l'est aussi, si, en changeant le 
poids P de l'avion et le coefficient À du moteur, on adopte des hélices 
(ramenant la vitesse du moteur au même chiffre z) qui donnent le même 
recul 5. En prenant les logarithmes, et utilisant (25), nous obtenons pour 
relation donnant la variation de hauteur du plafond du cas 1 au cas 2 


1 


Cette formule permet de prévoir avec précision les gains de hauteur 
obtenus, en particulier avéc l'emploi du turbo-compresseur. 


ns 


Ver ues de l'avion sa 4 1 c 'està- dire aussi ‘a celles de £ hélice; Hi 


qui montre qu’ à nr et pour le moteur, au plafond, où X et o sont fixés 
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19 Si l’on y fait Z, — 0, À, est le coefficient du couple moteur suricte- 
ment nécessaire pour que l'avion, de poids P,, vole au ras du sol sans 


pouvoir s'élever. On voit donc que la hauteur de plafond Z d’un avion est 


proportionnelle au logarithme du rapport du couple moteur au sol à ce 


couple strictement nécessaire. Pour atteindre Z=10100", par Mn - 


il faut à = — 9,09: 


2 Soit: Z, le plafond d’un avion sans pa as Si nous fe ajoutons un. 


turbo, et que nous changions l’hélice de manière que le moteur, à l’alti- 
tude 7 tourne à la même vitesse et produise ge même couple qu’au sol, 


alors le coefficient À du couple est multiplié par 7 Dr en outre, le poids 


total de l'avion reste le même, (30) montre que Le a plafond s'établit 


AA 


3° Si l’on calcule l’hélice et le turbo pour, qu’au nouveau plafond, il 
rétablisse le couple du sol, et, en même temps, la vitesse de e à 


l’ancien plafond, le poids total restant tou) ours le même, le rapport À : des 


coefficients des couples est égal à — et (50) prouve que le nouveau Red 


s'établit à 32,. Telle est la limite que l'application du turbo-compresseur 
permet de concevoir, à la condition, toutefois, que l’hélice de fort pas qu'on 
serait obligé d'employer permette encore le décollage au soi, sans parler 
des difficultés de réalisation du turbo-compresseur qui, à Z — 30 000" par 
exemple, devrait comprimer l’air de la pression de ae ,024 par centimètre 
carré, environ, à I. 

Cette Lo récemment par M. Jacques Weiss. 


Remarques. — 1° Ce qui précède suppose que les différentes hélices sont 
calculées pour donner le même recul, et qu’elles ont même coefficient a, 
c’est-à-dire même rendement. En réalité, le rendement s'améliore un 
peu (et a diminue) quand le pas augmente, du moins tant que le rapport 
du pas efficace au diamètre ne dépasse pas 1,95 environ. 

Il serait facile de tenir compte de ces variations, en donnant à a, dans les 


formules, les valeurs qui conviennent aux différents cas, 


2° On a supposé aussi que le couple T == Aw ne dépend pas de la vitesse n 
du moteur. Ce n’est pas tout à fait exact; le couple croît un peu quand la 
vitesse diminue, Voici, par exemple, celui d'un moteur Renault de 300 che- 
vaux, entre 1600 et 1200 tours par minute : 
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\ x 5e À 
Ne ONE 


74 de _ Tours par RIAULENS: RARE) 21600 1500 1400 * 1300 1200 
a ke Puissance en chevaux... MAS 204,8 270,0 303,20 0940;01 dan 0, | É x AS 
| Couple en kilogrammètres... A 120 1940) MT ON LOT" 190,0. RS 


Entre 1600 et 1400 tours par minute, la variation est de 2 pour 100. On 
peut aisément en faire état dans les FT par des sus correctifs. 


F0 Dans la plupart des formules, entre le rapport < Fe ours poids de l’avion au 


couple du moteur pour le poids spécifique x de l'air d’ alimentation, et non pas 

de poids par cheval que l’on considère habituellement. Il y aurait grand 

avantage, pour la précision du langage, à caractériser un moteur d'aviation ; ii 
par son coefficient À, c'est-à-dire par son couple ramené au poids spécifique 1, PS 

met non par sa puissance en chevaux, qui varie à peu près proportionnelle- “9 
ment à sa à vitesse de rotation, tandis que A en esi presque indépendant. 


j 


- 71 . e- ; 

[ REX : , Ve 
pair - = \ Î | CNE 

2 à (Le 


M. Eure Prcar», en présentant un volume de M. Jean Mascarr sur la vie A 
et les travaux de arts pour lequel il a écrit une Introduction, s’exprime dl 
comme 1] suit : 


Notre confrère le commandant Guyou, si curieux de l’histoire de la 
marine française, avait plus d’une fois exprimé le regret que la vie d’un des 
savants qui ont rendu le plus de service à l’art nautique fût si mal connue. 
Le nom de Borda n’est certes pas ignoré. Il rappelle à beaucoup deux ou :.] RES 
trois instruments, mais bien peu savent quelle fut la haute valeur du savant, ER 

_ dont l’activité prodigieuse s’est portée sur les mathématiques, l astronomie, 
la physique, et qui sut appliquer de la façon la plus heureuse ses CoOnnals- 
sances théoriques à la navigation et à la géodésie. 

M. Jean Mascart a cru remplir un pieux devoir en s’efforçant de réaliser l 
le souhait du commandant Guyou. Il à pensé aussi que, dans ies circons- LE 
tances actuelles, il importait plus que jamais de replacer à leur rang ceux 
qui ont illustré notre pays: Les notices antérieures sur Borda étaient suc- 
cinctes, et bien des points restaient obscurs dans sa vie. Le savant Directeur (EN 

de l'Observatoire de Lyon n’a pas reculé devant de longues recherches PA 
bibliographiques, et sa documentation présente de très sérieuses garanties. 
On sent: qu’il s’est vivement intéressé à son sujet. [l a voulu faire connaître 
en Borda non seulement l’auteur, mais aussi l’homme. Et l’homme fut ici 
d’une qualité rare, ne séparant pas l'intérêt de la science du souci du bien 


ke 


Vas 
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public. Ceux qui s'intéressent à l’histoire des sciences seront reconnaissants 
à M. Mascart d’avoir mis en pleine lumière la noble figure du chevalier de 
Borda. 


M. H. Le Cuareuer, représentant l’Académie à la Uomnussion tech- 
nique du Laboratoire du Conservatoire des Arts et Métiers, présente le 
compte rendu de quelques-unes des études faites par cet enen 
pour concourir à la défense nationale. 


M. F. Warrscep donne une comparaison des différentes méthodes 
employées pour la fabrication des briques en terre cuite. Il compare la 
méthode flamande, depuis longtemps employée dans le nord de la France, 
qui nécessite une RE dépense de main-d'œuvre, les diverses méthodes 
couramment em Do Vées dans différentes régions de È France, caractérisées 
par l’emploi de quelques procédés mécaniques tendant à diminuer l’impor- 
tance de la main-d'œuvre, et enfin les méthodes allemandes, où l'usage des 
machines et l’utilisation des chaleurs perdues ont été développés au maxi- 
mum. Ces renseignements ont été recueillis par l’auteur au cours de 
voyages effectués avant la guerre. La conclusion de cette étude est que, 
pour empêcher l'élévation de salaires de majorer trop fortement les prix 
de revient, il faut recourir, sans aucune hésitation possible, à un dévelop- 
pement considérable des procédés mécaniques de manutention. 


MM. J. Souuer et R. Frey ont étudié les méthodes de différenciation 
des bois verts et des bois vieux, complètement séchés. Ce problème pré- 
sentait une importance capitale pour la construction de notre matériel 
d'aviation. Les auteurs ont pensé que l’on pourrait baser cette distinction 
sur la recherche de quelques éléments constitutifs des bois plus altérables 
que la cellulose et tendant à se détruire pendant la dessiccation. Ils ont 
employé des réactifs colorés pour reconnaître ainsi l’amidon, certaines 
huiles et les résines. Ces études, déjà très intéressantes, demanderaient 
à être complétées pour établir si, dès la disparition des éléments péris- 
sables, les bois ont acquis toutes les propriétés d’invariabilité des bois 
vieux. 


M. CerreriEr résume, dans une brochure d’une centaine de pages, les 
études faites sur les briques de silice par un certain nombre de ses colla- 
borateurs. 
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M. Léox Berrrann, Fi ee les recherches déjà nombreuses éffectuées 
sur la structure D ocranbiqte des briques de silice, donne quelques 
indicalions sur les moyens de reconnaitre l’ importance du réseau de tridy- 
mile et la grosseur des grains de quartz employés à cette fabricalion. 


M. Bonx donne une série de mesures sur la résistance mécanique des 
briques à des températures croissant jusqu’à 1500°. Il confirme le fait, 
signalé par M. Mellor, que la plupart des briques présentent, vers 1000°, 
un maximum de résistance. Il établit des relations entre la qualité des 
briques à l'emploi et leur résistance mécanique à 1500°. Il y aurait intérêt 
à prolonger ces expériences jusqu'à des températures plus élevées encore 
et à se rapprocher de la température de 1700°, qui est celle que supportent 
ces briques dans leurs conditions habituelles d'emploi pour la confection 
des voûtes des fours d’aciéries. 


On ne peut que se féliciter de voir le Laboratoire du Conservatoire des 
Arts et Métiers entrer enfin dans la voie des recherches de science indus- 
trielle qui ont illustré les laboratoires similaires de l'étranger. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfones formées par les 1odures de 
sodium, de rubidium et de cæsium. Note (') de MM. R. pe Forcrann 
et F. T'agoury. 


A diverses reprises, l’attention a été appelée sur les transformations de 
certains sels en présence de l’anhydride sulfureux, soit en dissolution (?), 


soit en l’absence de l’eau (*). 
C'est dans ce dernier cas (absence de ik eau) que les faits observés sont 


(‘) Séance du 10 juin 1919. 

(2) Berne, Bull. Soc. Ch., 3° série, t. 23, 1900, p. 499. — Cn.-J. Fox, Zeitsch. der 
physikalische Chemie, t. WA, 1902, p. 458, et Bull. Soc. Ch., 3° série, t. 30, 1903, 
pre 

(5) P: Wauven, Berichte, 1. 32, 1899, p. 2863, et Bull. Soc. Ch, 3° série, t. 2h, 
1900, p. 544. — P. Wazrpen et M. Cexrxerszwer, Zeutsch. der physikalische Che 
t. 39, 1901, p. 589,et t. #0, 1902, p. 242. — W. Kisrrakoweky, Journ. physico-ch. 
russe, t. 34, 11, 1902, p. 24. — E. BauD, Ann. Ch. Phys., 8 série, t. 4, 1904, p. 32. — 
P. WaLpEN et M. CENTNERSZWER, Zeilsch. der Word Chemie, 1.42, 1903, p.432, 
et Bull. Soc. Chem., 3° série, t. 32, 1904, p. 1 


C. R., 1919, 1°" Semestre. (T, 168, N° 25.) 104 
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les plus frappants. Dès la température ordinaire (15° à 20°), le gaz sulfureux 
est absorbé par certains sels solides, les iodures en Darticulièrs qui se 
colorent en jaune ou orangé, sans chañiget d’état physique. A une tempé- 
rature voisine de o°, l'absorption est beaucoup plus notable, et l’on obtient 
des produits solides ou liquides colorés en jaune ou orangé, ou rouge, sans 
qu'il y ait, du moins au début, mise en liberté d'iode. 

Dans leurs grandes lignes, ces faits sont connus; ils paraissent dus à la 
formation de composés dissociables MR + 7S0?, plus ou moins analogues 
aux ammoniacates, et que P. Walden et M. Centnerszwer proposent d’ap- 
peler des sulfones, composés dont quelques-uns sont assez stables pour 
pouvoir être isolés et pour persister au moins en partie en dissolution, 
laquelle est en général colorée en jaune. 

Mais, lorsqu'on lit le détail des expériences et les conclusions, on est 
frappé du peu de concordance des résultats obtenus par les différents 
auteurs. Ainsi W. Kistiakowsky pense que ces composés sont du type 
M°R?+ SO?, Ch.-J. Fox leur attribue la formule MR + SO?; Péchard 
aurait isolé une combinaison KI + SO?, tandis que P. Walden et M. Cent- 
nerszwer concluent à deux composés : KI + 4S0° et KI + 14 SO*. 

Ayant entrepris des expériences de vérification et de généralisation dans 
cette voie, nous avons dû renoncer pour l'instant à élucider toutes les com- 
plications que présente l'étude de KT à ce point de vue. Au contraire, nous 
avons rencontré beaucoup plus de netteté dans les phénomènes produits par 
l'absorption de SO? par Na ou RbI ou Gs I secs, étude très peu avancée 
jusqu'ici. 

Nous avons d'abord constaté qu’à la température ordinaire, soit entre 18° 
et 20°, ces trois 1iodures, bien desséchés, pulvérisés el passés au tamis fin, 
se colorent très légèrement en jaune dansun courant d'anhydride sulfureux 
et sec, absorbent une très faible dose de SO*, faic. déjà signalé pour K£ et 
pour un certain nombre d'autres sels. La quantité de SO° retenue dans ces 
conditions est de l’ordre de ;, à; de SO? pour MI. Il s’agit sans doute 
de combinaisons relativement peu dissociables mais très pauvres en SO*, 
sur lesquelles nous reviendrons. Mais nous nous sommes attachés surtout 
aux substances, beaucoup plus riches en SO?, qui se forment lorsqu'on 
opère vers o°, ou entre 0° el + 10°, ou mieux lorsqu'on liquéfie, à — 10° 
ou — 23° par exemple, le gaz sulfureux dans un appareil contenant l’un de ces 
iodures. Dans ces dernières conditionsilse forme en général deux produits, 
l'un solide coloré en jaune, l’autre liquide orangé. Cependant en faisant 
condenser une plus grande quantité de SO?, on arrive, dans le cas de Rb I 
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et de Cs I, à faire disparaître la phase solide, surtout si on réchauffe un peu 
“vers 0°, nd. qu'elle persiste avec Na 1; ce qui montre déjà que la solubi- 
lité da RbI (ou RbI1 + 2S0?), et de Ci (ou Csi+ SO?) dans SO° 
liquifié est notable et paraît augmenter avec la lempérature, tandis que 
pour Nal la solubilité paraît être nulle ou très faible. 

Nous avons d’abord cherché à préciser celte différence, ce qui était. 
important pour la conduite de nos expériences ultérieures. A cet effet nous 
produisions le système à trois phases (solide, liquide, gaz) dans un appareil 
formé d'une ampoule en verre soufflé (de 10°" environ) portant deux tubes 

verticaux dont l’un était soudé à un manomètre et dont l’autre servait à 
introduire d’abord l’iodure puis le gaz et était ensuite fermé à la lampe. 
Nous avons ainsi mesuré les tensions de vapeur des dissolutions saturées 
de MIÇou de MI + 2 SO?) dans un excès de SO? liquéfié. Les mesures faites 


à trois températures que nous avons pu obtenir bien constantes ont donné: 


A — 930,55. A 0. A + 9°,55. 


SD hquude pur one Au: 370 1165 1720 
Apparel Na sie 370 1160 1696 
» DS PRE ne NE 370 | 1000 1392 


» Bb esse PPS AT 390 820 1190 


Les premiers nombres (SO? liquide pur) sont ceux de Regnault et de 
Pictet. Ces résultats montrent que les tensions des dissolutions saturées de 
Nal sont presque les mêmes que celles de SO? pur, ce qui indique une 

_solubilité pratiquement nulle (suffisante pourtant pour que la liqueur soit 
faiblement colorée). A — 23°,55, la solubilité de CsI est également 
presque nulle, et celle de RIT est très faible; mais, déjà à o° et surtout à 
+ 9°,55, les deux courbes s'écartent en éventail de celle de SO? pur 

Il en résulte d’abord que l’on ne pourra songer à obtenir les sulfones 
cristallisées par évapcration de la dissolution saturée que pour CsI et Rbl, 
en opérant par exemple vers o°. A cette température, SO* libre s’éliminera 
à la pression ordinaire et laissera des cristaux de sulfones. Au contraire, on 
ne pourra pas obtenir ainsi des cristaux de Nal + nSO?, mais du moins 
dans ce cas SO? libre s’éliminera aussi et laissera la sulfone amorphe. 

Dès lors, l’analyse de ces produits a été conduite dela manière suivante : 

S'il s’agit des sulfones de CsI ou de RbI, lorsque l’ampoule parait contenir, 

à — 23° environ, une quantité suffisante de SO? liquéfié, légèrement 

coloré, et, au fond, un produit solide coloré en jaune, on retire un instant 
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l'appareil du bain de chlorure de méthyle et on le réchauffe jusque vers 0° 
en favorisant par l'agitation la dissolation du corps solide. Lorsque ce 
résultat est acquis, on ferme d’un trait de chalumeau l’étranglement du tube 
d'arrivée du gaz, et l’on maintient l’ampoule à o°. La portion de SO? qui 
joue le rôle de dissolvant, et qui a, comme on l’a vu plus haut, une tension 
supérieure à la pression atmosphérique (r000"* ou 820"), se dégage. 
Lorsque ce phénomène cesse de se produire (et l’arrêt est très net), on 
ferme d’un trait de chalumeau l’autre tube de lampoule. 

On a ainsi isolé en vase clos les sulfones de RbI ou de KI. Elles se pré- 
sentent en beaux cristaux, orangés pour RbI, jaune citron pour Csf. Nous 
avons constaté qu'ils agissent sur la lumière polarisée, ce qui écarte 
l'hypothèse de cristaux d’iodures imprégnés d’une dissolution colorée. 

S'il s’agit de Nal, comme la sulfone est insoluble, on ne peut obtenir de 
cristaux par évaporalion, et le composé formé s’isole à l’état de poudre 
amorphe colorée. L'expérience est conduite comme plus haut pour l’élimi- 
nation de SO? non combiné. 

On termine en tarant l'appareil plein de sulfone, puis ouvrant les deux 
pointes (après avoir refroidi de nouveau vers o°), et chassant SO? combiné 
par un courant d'air sec prolongé, à la température ordinaire d’abord, puis 
vers 100° et jusqu à poids constant. On tare de nouveau; la différence de 
poids donne SO* combiné ("). 

Quant au poids d’iodure, il peut avoir été déterminé à l'avance par une 
pesée spéciale au moment du remplissage. On peut aussi laver et sécher 
l’ampoule à la fin de l'expérience et peser une dernière fois. 

Nous avons obtenu ainsi : 


Poids SO? pour 100 
 —— calculé 
de de SO? . pour SO? pour 100 Formule 
l’iodure. combiné. MI + 3S0*7. trouvé. obtenue. 
Namaste 0,716 0,8018 56,14 59,46 - Nal +2,92S0? 
RhErrere 1,0983  1,0180 . 47,48 48,13 RbI +3,07S0? 
Pie 0,8720  0,6529 42,48 42,83 CsI +3,04 S0? 
: IL... -0,79706 o,5044 42,48 41,62 CsI + 2,90 S0? 
Ge à : + È 
HT 24, 61900, 7397 42,48 41,99 CsI + 2,94 SO? 
IV... 1,00990 . 0,8120 42,48 42,49 CsI + 3,00$S0? 


(1) On doit tenir compte d’une très faible correction provenant de ce que l’am- 
poule est pesée d'abord pleine de gaz SO?, puis pleine d'air. Il s’agit de quelques 
milligrammes 
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Il n’est pas douteux, d’après ces nombres, que ces trois combinaisons 
ont pour formules : 


Nal+3S0?, . RbI+3S0?, CsI + 3SO?. 


._ Nous n'avons retrouvé ni le rapport 1:1 admis par Péchard pour le 
composé formé par KE, ni les rapports 1:4 ou 1:14 donnés par P. Walden 
et M. Centnerszwer pour le même iodure. 
Si donc on doit a lmettre nos résultats, il faut penser qu’au point de vue 
qui nous occupe, le potassium s’écarte tout à fait des trois autres métaux 
_alcalins, contrairement à ce qu'on observe généralement, et que le sodium 
se rapproche davantage du rubidium et du cæsium. - À 
Ces conclusions inattendues se trouvent cependant confirmées par 
l'étude de la stabilité relative de ces combinaisons, dont nous rendrons 
compte dans une prochaine Communication. 


ALIMENTATION. — Sur l'alimentauion du Cheval par les Algues marines. 

e e . C. Sauvaceau et Louis Moreau. 
Note(‘\deMM.C.S tL M 
: È \ 

Au dire des anciens auteurs, certaines Algues marines servaient, dans 
es pays septentrionaux, à l’alimentatio s animaux. De nos jours encore 
les} tentrionaux, à l'alimentation des anim De nos] ncore, 
ans le Finmark (M. Foslc) et les îles de l’ouest de l'Ecosse (J. Hendric 
dans le Finmark (M. Fos t les îles de l’ouest de l'E J. Hendrick 
où le fourrage cest rare, les bestiaux se nourrissent en partie avec le Lamu- 
narta flexicaulrs ct l’Alarta esculenta rejetés sur la grève; il en est de même 
dans l’Alaska (Cameron); sur les côtes bretonnes, les vaches mangent le 
Rhodymenia pélmata. Leur digestibilité pour des herbivores et leur inno- 
cuité sont donc certaines. 

a pénurie de fourrages et surtout d'avoine, pendant la guerre, a fait 

La p de f ges et surtout d ; g : 
proposer en France de nombreux succédanés, en particulier pour nourrir 
les chevaux. L’Intendant militaire Adrian, séduit par l’analogie de compo- 
sition élémentaire de l’avoine avec des Laminaires, en partie déminéra- 
lisées par l’eau acidulée, pensa à la remplacer par ces Algues marines. 
C'était assurément exagérer la signification des analyses élémentaires. Il 

[e] 
remplaça ainsi la ration d'avoine de chevaux de réforme atteints de lÿm- 
phangisme; les chevaux guérirent; leur augmentation de poids pouvait 


(1) Séance du 16 Juin 1919. 
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tenir à leur guérison par quelque sel restant, Cependant, une expérience 


de plus longue durée, sur des chevaux militaires sains, donua des résultats 
aussi favorables (!). Le Lapicque, chargé, par la Décaia des Inventions, 
continuer ces expériences, estime que les propriétés nutritives du 

L. flexicaulis ainsi traité le rapprochent plutôt du foin que de l’avoine; 
avec le Fucus serratus, Le a eu des « accidents » (?). 


Vers la fin de l’été dernier, la Direction des Inventions invitait Pun de nous à étu- 
dier cette question. M. Delage a mis obligeamment le personnel de la Station de 
Roscoff à notre disposition pour la récolte des Algues. Des frondes entières de F. ser- 
ratus, des lames de L. saccharina et L. flexicaulis cueillies en place ont été séchées 
à l’air libre; nos dernières récoltes ont été mouillées par des pluies abondantes. Nos 
expériences ont été réalisées à Bordeaux avec des Algues déminéralisées, comme celles 
d'Adrian, mais nous tenions à les faire sur des animaux de travail, sous notre contrôle, 
et non sur des chevaux de réforme ni dans une caserne. De précieux et généreux con- 
cours locaux nous ont permis de les mener à bien. M. Baronnet-Frugès, le grand raffi- 
neur bordelais, a mis à notre disposition son usine et son personnel, sous la direction 
de l'ingénieur M. F. Moreau, pour la préparation des Algues. MM. Astié et Gomer 


ont laissé l’un de nous, choisir parmi les 350 chevaux de leurs écuries, les bêtes lui : 


convenant le mieux. Nous devons à tous des remerciements. 

Toutes ces Algues furent coupées au hache-paiile en. morceaux de quelques 
centimètres, puis on dosa les cendres rapportées à la matière sèche (à 1050). 
Les F. serratus et L. flexicaulis très mouillés à Roscoff en fournirent respecti- 
vement 19,79 pour 100 et 17,17 pour 100; les mêmes espèces, rapidement séchées 
17,70 pour 100 et 19,8 pour 100; le L. saccharina, qui avait aussi reçu la pluie, en 
fournit 18,47 pour 100. 

Le L. flexicaulis qui avait été très mouillé ne subit aucun traitement. Après des 
essais démontrant que la déminéralisation dans un même temps croît avec l’acidité de 
la solution, on s'arrêta pour les autres Algues au procédé suivant : 25K8 d’Algues macé- 
raient 12 ou 24 heures dans 180! d’eau acidulée par 1 pour 100 de HCI, qu'un homme 
brassait de temps en temps; après changement de la solution pour une nouvelle macé- 
ration acidulée de même durée, on lavait largement, Nous n'avions pas à nous préoc- 
cuper des sous-produits. À défaut d'un pressoir de vendanges, les Algues ont été esso- 
rées aux turbines Cail tournant à 1200 tours (le liquide expulsé réduisait fortement la 
liqueur de Febling); la saison et l’espace ne permettant pas le séchage à l'air libre, 


(1) Abriax, Sur l'emploi de certaines Algues marines pour l’alimentation des 
chevaux (Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 54). : 
(?) L. Laricoue, Æmploë des Algues marines pour l'alimentation des chevaux 


(Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 1082, et Bulletin du Muséum, 1. 2%, n°7, 1918). 
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elles furent exposées en couche mince pendant 48 heures dans les étuves à sucre 
chauffées de 30° à 50°. Le poids des cendres, rapporté à la matière sèche, variait alors, 
suivant les lots, de 3,77 à 6,65 pour 100; toutefois, par suile d’un accident au moteur, 
le ZL. fleæicaulis fut séché sans essorage; il donnait 8,25 pour 100 de cendres. 

Les Algues furent transportées dans un endroit sec, chez l’un de nous qui possède 
une clinique et une maréchalerie. A cette époque, la crise de l’avoine et des fourrages 
sévissait plus que jamais; les chevaux étaient affamés. Le contre-maître avait la mission 
de présenter aux chevaux de la clientèle, conduits pour le ferrage ou la consultation, 
et venant de Bordeaux ou de la banlieue, une poignée de L. flexicaulis non traité et 
de À. serratus traité. Sur 314 chevaux, 3 seulement les ont acceptées; les autres les 
refusaient d'emblée ou les rejetaient après avoir commencé à les mastiquer. Il fallait 
donc habituer les animaux à cette nourriture. 

Au début de janvier, Margoton, superbe jument de 10 ans, propre au gros trait, en 
parfait état, d'excellente dentitiéns ayant besoin d’un repos de quelques jours par suite 
d’un javart cutané, fut choisie pour l’expérience et conduite à la clinique le 7 janvier. 
Elle pesait 640%s (1). 

Aux écuries Astié el Gomer, sa ration quotidienne (de temps de guerre) commune 
à toute l'écurie, était : foin 8k,500, son de mauvaise qualité 4!, topinambours 6, 
avoine 2K8,500. Par principe, durant tout le séjour de Margoton à la clinique; son 
régime fut réduit et consistait en foin 65,500 et son 18!, que ses propriétaires nous 
cédaient. Les 7, 8, 9 janvier, du L. flexicaulis traité, soigneusement mélangé au son, 
restait intact dans la mangeoire, trié-avec une surprenante habileté. Pour Pobliger à 
y goûter, Margoton fut mise à la diète hydrique à partir du 10; on lui présentait ure 
poignée de Lamivaires trois fois par jour aux heures habituelles de ses repas. Elle les 
accepta seulement le r2 au soir. Dès lors, elle reçut du foin et du son et, à chacun des 
trois repas, 300$ de Z. flexicaulis, traité ou non, qu’elle mangeait entièrement, mais” 

sans plaisir. 

Comme dans l'expérience de Lapicque, des morceaux d’Algues, d’abord presque 
intacts, simplement gonflés, se retrouvaient dans les crottins; ils Abo bref progres- 
. de taille et de consistance pour disparaître entièrement le 24. Le 98, le 

L. flexicaulis est remplacé par un même poids de F. serratus; l'animal s'aperçoit de 
cette substitution, hésite, mais le mange néanmoins entièrement; des débris appa- 
raissent de nouveau dans tés crottins, puis bientôt on n’en voit plus. A part cela, les 
crottins furent Loujours normaux, de 19% en moyenne par jour, avec de faibles varia< 
tions. Le seul travail de Panimal était une heure de promenade haut le pied ; cependant 
son jeûne, puis son alimentation insuffisante, devaient l'amaigrir, et en ellet, le 3 février 
il pèse 6ooks. 

À partir du 3 février, Margoton reçoit 2,100 de F. serratus par jour, mais elle en 
laissé toujours; une seule fois elle a tout mangé. Malgré cela, elle profite remarqua- 


’ 


(*) Toutes nos pesées d'animaux ont été faites par le Poids public. 


Si 
1 


12002 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


blement de cette nourriture, car le 12 elle pèse 630K#; pour des causes inutiles à dis- 
cuter ici, elle a donc mi:ux assimilé sa nourriture totale; les crotlins semblent, 
d’ailleurs, composés d'éléments plus ténus, comme si la digestion était plus complète. 

Le 12 février, Margoton rentre à la maison Astié et Gomer, où elle va fournir le 
même trazail que ses voisins d'écurie. Elle recoit la même ration journalière que 
ceux-ci et en outre 24, 100 de F, serralus. Soit par accoulumance, soit par augmenta- 
tion d’appétit, elle mange tout. Malgré le travail auquel elle est soumise, elle pèse 
6518 le 27, ce qui représente 11*# d'augmentation sur son poids initial; or, avant 
d’entrer à la clinique, elle avait exactement le même régime, moins le F, serratus 
qui, pendant ces 31 jours, n’a causé aucun trouble ni accident. 

Nous décidons alors de forcer la dose d'Algues et de supprimer de nouveau 
complètement l’avoine, les autres éléments de la ration restant les mêmes. Le 
28 février, on remplace le F. serratus par 58 de L. fléxicaulis. Margoton n’y touche 
pas; elle en mange seulement le surlendemain 2 mars et alors s’en montre friande; 
des débris réapparaissent dans les crottins pendant quelques jours. Ce nouveau régime 
est continué jusqu’au 22 avril. Bien que la jument, privée d’avoine depuis le 28 février, 
ait fourni son travail habituel de gros camionnage, elle a encore augmenté de poids et 
pèse, le 22 avril, 6558, On ne pouvait espérer un résultat plus satisfaisant. À 

Tandis que Margoton était soumise au régime du Æ, serratus dans les écuries 
Astié et Gomer, on remarqua les eff ris d'une voisine de stalle à lui en dérober. 
Nous en avons profité pour mettre celle-ci en expérience le 3 avril. Esclandre, jument 
de 16 ans, en bon é at, propre au trait rapide, pèse 472k8, D’emblée, on remplace 
poids pour poids sa ration journalière d'avoine (2k8,500) par le L. flexicaulis 
traité; eile en est friande et n’en laisse pas; encouragés par ce succès, nous lui 
en donnons, à partir du 12 avril, 5k8, la suppression de l’avoine étant maintenue. Son 
‘travail quotidien de livraison de bagages en viile a été continué pendant l'expérience 
sans modificition ni atténuation; malgré cela, la bête pèse, le 20 avril, 18 de plus 
que le 3 avril, 

Le Laminaria saccharina abonde sur nos côtes, où il est plus AC que le 
L. flexicaulis. D'après les vieux auteurs, les bestiaux norvégiens et lapons ne le 
mangent pas; nous l'avons cependant essayé. Après déminéralisation partielle, il 
contenait 5,62 pour 100 de cendres, Le 22 avril, nous l’avons brusquement substitué 
au L. flexicaulis dans la ration de Margoton et d'Esclandre. L'une et l’autre l'ont 
refusé, puis Margoton consentait à en manger quelques centaines de grammes, tandis 
qu’Esclandre le refusait obstinément. Nous avons insisté jusqu'au 26 inclus, sans 
succès. Deux chevaux de la même écurie, Ré bémol et Carmen, réputés très voraces 
et qui mangeaient volontiers du #, serratus, refusèrent pareillement le L. saccharina. 

Nous n'avons jamais constaté d’accidents, L'urine s'est toujours montrée iodée, 
sans sucre ni albumine, la quantité d’iode y étant plus grande avec le L. flexicaulis 
qu'avec le F. serratus; le culot de centrifugation n’a présenté ni cylindres, n1 cellules 
épithéliales, pouvant faire soupçonner une altération du rein. Le pouls est demeuré 
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normal, la conjonctive aussi. L'intestin a toujours bien fonctionné. En somme, rien 
d’anormal n'a été constaté, dans les limites de temps où nous nous sommes placés. Le 
travail s’est effectué normalement, sans essoufflement, et le poil des animaux était 
peut-être meilleur que celui de leurs voisins d’écurie. 


Le F. serratus et le L. flexicaulis constituent donc une excell ente nour 
riture dont le seul défaut est d’être, en général, difficilement acceptée au 
début.. Après une période d’accoutumance gustative, puis d’accoutumance 
digestive, ces Algues agissent à la fois comme aliment d’entretien etcomme 
aliment de travail et, en outre, semble-t-il, comme adjuvants de l’assimi- 
lation de la nourriture courante. | 

L'idée de l’Intendant militaire Adrian peut donc rendre des services. 
Nous n'avons pas à examiner ici les difficultés de l'exploitation des Algues 
marines, ni à dire dans quelles conditions on pourrait s’y livrer, sans nuire 
aux intérêts agricoles. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
de la Section de Médecine, en remplacement de M. 4. Dastre, décédé. : 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 58, 


MEME obhent 25 NUE tas suffrages 
M. Vincent » PR UE RCE DU » 
M. Chauffard » D RARE ne LC ETS » 


Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 58, 


MAN alt obtient" 07 or isufirages 
MNaNCen tent .. e REE-00 D 


M. Winai, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. | 


Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 


C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 168, N° 25.) 165 


| PES 
AGaDÈME Une scuences. : 


PRÉSENTATIONS. 


bande procédé, par la voie du scrutin, à la at été liste ; ï S 
de candidats à la chaire dé Chimie agricole et Aa chimique, vacantéaü 
Conservatoire national des Arts et Métiers par le décès de M. TA. DRE Fa 


A premier tour de scrutin, deéstnea à la désignation du candidat depree ‘dl 
_mière ligne, le nombre de votants étant SCA LUS 
M. Schlæsing fils ARLES un ts ont SO ÉTÉ SÉNTANRAEREEER de | 


M. Nottin ROUE D CS 0: sulfrage 


Au pese tour de scrutin, destiné à vie don du caudidar des 
seconde ligne, le nombre de votants étant 27, | 


M. Nottin réuni l'unanimité des suffrages. | ‘ 


En conséquence, à liste présentée à M. le MENU Fe Commerce et de 
l’Industrie comprendra : 


€ , En premiere lené. V2 CU a M. Scuzæsixe \ ; 
AR EnséconAe pnEsT. L RIET SNMEN NOTES | 
CORRESPONDANCE. 


M. Eur Marmias, élu Correspondant pour la Section ‘de Physique 
générale, adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ë 
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J.-H. Favre, Souvenirs entomologiques. (Première série.) Édition défini- 
tive illustrée. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 


Laboratoire d'Essais du Conservatoire national des Arts et Métiers. 
Résumé des travaux pendant la guerre, par F. Ceierier, directeur du Labo- 
ratoire. (Présenté par M. P. Painlevé.) 


GÉOMÉTRIE, — Champs vectoriels à directions asymptotiques indéterminees. 
Note de M: Axez Ecxeur, présentée par M. Appell. 


Dans ma thèse intitulée Géometrie infinitésimale vectortellé, j'ai examiné 
les trajectoires orthogonales d’un champ vectoriel dirigées constamment 
selon une direction asymptotique, c’est-à-dire selon une direction telle que 
la dérivée du vecteur défini dans le champ prise dans cette direction est 
perpendiculaire à la direction de différentiation. Dans le plan perpendicu- 
laire au vecteur, il existe généralement deux directions asymptotiques, On 
peut appeler les trajectoires dirigées selon ces directions les lignes asymp- 
totiques du champ; ces trajectoires présentent une grande analogie avec les 
lignes asymptotiques définies dans la théorie des surfaces. Leur plan oscula- 
teur se confond notamment avec le plan perpendiculaire à la direction du 
champ, et c'est là une propriété caractéristique de ces lignes asympto- 
tiques. 

M. le professeur Cl. Guichard m'a fait remarquer qu'il existe un cas 
d'indétermination des directions asymptotiques, lorsque les tangentes des 
trajectoires orthogonales du champ font partie d’un complexe linéaire. 
On sait, en effet, que le plan osculateur d’une telle courbe se confond 
en chaque point avec le plan polaire du point par rapport au complexe, 
Si le vecteur défini dans le champ est perpendiculaire en chaque point à 
ce plan polaire, on peut donc conclure que toutes les directions dudit plan 
sont des directions asymptotiques. M. Guichard a signalé l'intérêt qu'il y 
aurait à étudier tous les cas d’indétermination possibles de ces directions. 

Le problème qu'il s’agit de résoudre est donc le suivant : Déterminer tous 
les champs vectoriels jouissant de la propriété que la dérivée du vecteur prise 
dans une direction quelconque perpendiculaire à ce vecteur est perpendiculaire 
à la direction de différentiation. Si l’on désigne par L le vecteur défini dans 
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le champ, par X, Y, Z les nombres qui mesurent les projections du vec- 
tear L sur trois axes de coordonnées rectangulaires, ces projections doivent 
satisfaire à la relation 


G) aX dx + dY dy + dl ds — 0 


toutes les fois que les différentielles vérifient la condition 
(2) X de + Ÿdy EL; — 0. 


Je me propose de démontrer ci-après que le vecteur L ainsi défini est 
perpendiculaire, en chaque point P, au plan polaire du point P par rapport 
à un certain complexe linéaire. On sait que, dans un complexe linéaire, le 
plan polaire de tout point P est perpendiculaire en P au vecteur qui repré- 
sente la vitesse du point P dans le mouvement hélicoïdal attaché au com- 
plexe. Toute droite qui est perpendiculaire en un de ses points à ce vecteur- 
vitesse fait partie du complexe et est perpendiculaire en chaque point à la 
vitesse correspondante. Réciproquement, si toute droite perpendiculaire en 
un de ses points à un vecteur défini dans le champ jouit de la propriété 
d’être perpendiculaire en tous ses points au vecteur correspondant, on peut 
en conclure que l’ensemble de ces droites forme un complexe linéaire. En 
effet, par chaque point de l’espace il passe un nombre simplement infini de 
ces droites, et toutes ces droites issues d’un même point sont situées dans un 
même plan perpendiculaire au vecteur défini en ce point. 

Pour établir que le vecteur L est perpendiculaire au plan polaire de 
chaque point de l’espace par rapport à un complexe linéaire, 1l suffit donc 
de montrer que toute droite perpendiculaire à L en un de ses points reste 
perpendiculaire en chacun de ses points au vecteur L qui s’y trouve défini. 
Or cette dernière propriété est presque évidente. En effet, lorsqu'on 
s'éloigne d’un point P dans la direction d’une droite A quelconque perpen- 
diculaire à L, la dérivée de L est perpendiculaire à A. Le vecteur L tend 
donc à tourner autour de À, en restant perpendiculaire à cette droite. 

Il est d’ailleurs aisé de donner une démonstration rigoureuse de cette 
proposition. C’est ce que je ferai en montrant que toutes les trajectoires 
orthogonales planes du champ sont des lignes droites. Cherchons, par 
exemple, les trajectoires orthogonales contenues dans un plan z= const. 


En annulant la différentielle dz dans les équations (1) et (2), on déduit 


(3) aX dx + dY dy— 0, 
(4) Xdx+Ydy —=o. 
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Différentions l'équation (4) en tenant compte de (3). Il vient 
(5) 3 XBz=+Ydiy—o 
Des équations (4) et (5) on déduit 


dx dy — dy dx —0o ou bien … —= const. 
À æ : 

Les trajectoires orthogonales cherchées sont donc des lignes droites. 

Ce qui précède permet de conclure que le seul cas d'indétermination des 
directions asymptotiques perpendiculaires au vecteur défini dans un champ 
vectoriel est celui signalé par M. Guichard, où le vecteur est perpendicu- 
laire en chaque point de l’espace au plan nn du point par sos à un 
Gopblese linéaire. , 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les singularités des équations différentielles 


et les séries sommables. Note de M. Grorces Rémounnos, présentée par 


! 


M. Appell. 


1. Dans son Mémoire sur les séries divergentes (Annales de l’École Nor- 
male supérieure, 189) 4insi que dans son Livre : Leçons sur les séries diver- 
gentes (Gauthier-Villars, 1901), M. Borel donne des applications aux 
équations différentielles de sa belle et importante découverte des séries 


sommables et démontre, entre autres, le théorème suivant : St une série 


absolument sommable vérifie formellement une équation diffère nuelle 
(1) RS OS CORRE A ONE 


algébrique par rapport à y et à ses dérivées, analytique en x, la fonction 
analytique définie par cette série est une ntéb pale de l'équation ( D 

Dans son Livre ci-dessus indiqué, M, Re après la démonstration du 
théorème que nous venons d’énoncer, s'exprime ainsi : € Nous manquons 
malheureusement encore de propositions précises sur les cas où l’on peut 
affirmer la sommabilité absolue de la série obtenue » et ensuite il cite un 
exemple très particulier : l'équation 


dy. 


En D REURS 
Ar 


2x2 


. 
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dont il détermine, moyennant sa théorie des séries sommables, l'intégrale 
Y ri e-4[ax—log(i+ax)]da 
0 


répondant aux conditions initiales x, = 0, y, — 0. C’est à ce manque de 
propositions précises signalé par M. Borel et ci-dessus indiqué que se 
rapporte la présente Note. 


2. Dans un travail antérieur [Contribution à la théorie des singularités des 
équations différentielles du premier ordre ( Bulletin de la Société mathématique 
de France, t, 35, 1908), j'ai étudié la singularité que présentent les condi-. 
tions initiales æ,— 0, y, = 0 pour l'équation différentielle 


(2) TT = by+f(ey) (bo) 


où f(æ, y) désigne une fonction holomorphe dans le voisinage des x = 0 
et y = 0 s'annulant pour æ = 0 et y — 0 et ne contenant pas de terme de la 
forme b y. On sait qu’il existe une série (s) de Maclaurin satisfaisant for- 
mellement à l'équation (2). Par une méthode de comparaison avec l’équa- 
tion (non différentielle) 


d 
rent + (ar) 


où F(x, y) désigne la fonction que nous obtenons en remplaçant tous les 
“coefficients par leurs modules dans le développement taylorien de f(x,y); 
j'ai fait une étude détaillée de la série (s) qui montre que cette série est, en 
général, divergente (son rayon de convergence est nul). La même méthode 
de comparaison m'a permis d'obtenir de nouveaux résultats concernant 
l'application aux équations différentielles de la théorie des séries sommables 
de M. Borel. Ces résultats sont les suivants : 


Taéorème L. — Considérons l'équation différentielle 
: dy 
(3) Pin ON EVENT" Na) 


algébrique en x et y, f(x, y) désignant un polynome quelconque s'annulant 
pour x = 0 el y — 0 et ne contenant pas de terme de la forme by, et désignons 
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par F LEA la fonction qui se déduit du polynome f(x, y) ae on y rem- 
place tous ses coefficients par leurs modules. | 
St la fonction algébrique y — w(x) définie par l'équation 


CHR P AAA ay +F(e,y)=|6l} 


est prolongeable analytiquement de l'axe réel positif, la série (s) qui satis fait 
formellement à l'équation (3) et répond aux conditions singulières x, — 0, 
Yo = 0 est sommable dans tout le plan æ et sa somme est une fonction 
u = g(x) dont le module ne dépasse pas, en CRUE point du plan +, la valeur 
de l'intégrale 


(5) fe e-%w(ar)da, ou reelæl. 
0 


La série associée à la série (s) a un rayon de convergence toujours différent 
de zéro, quelle que soit la fonction f(x, y), pourvu qu ‘elle soit holomorphe 
dans le voisinage des valeurs x — 6 et y — 0. L’équation (4) sera appelée 
associée à l'équation différentielle (3). 


Extensions du théorème. — «'. Notre théorème s’étend au cas où F(x, y) 
est algébrique en x non uniforme pour une branche telle qrie la fonction 
y = &(x) n'ait pas de points singuliers sur l'axe réel positif. 

7. Le théorème subsiste aussi dans le cas où f(x, y) est ua polynome 
dont les coefficients sont des transcendantes entières d’ordre inférieur à 
l'unité. 

Nous avons un théorème analogue pour l'équation plus générale 
dy 


UT —by+ f(x, y > 
ae DYHIULSY) “ OUCMO 0 et 0 


2. Notre méthode donne des résultats analogues pour un système 


d'équations différentielles en æ,y,, V2, ..., ÿ,, dont l’une au moins à la 
forme 
AE LA 


De Ca ak JE arc 5e (1340, m2), 


où la fonction f, est holomorphe dans le voisinage des valeurs x = 0, 
Yi =0, Ye = 0,..., Y, —0,S annule pour ces valeurs et ne contient pas de 
terme de la forme by ou bZ 0. 
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Considérons une équation 
(6) FÉL YEVTE TER HOME 0 


supposée, pour fixer les idées, algébrique en y, y’, y”, ..., yŸ est satisfaite 
pour æ—0 et y—o quelles que soient les valeurs initiales attribuées 
ày',y”,... et envisageons un terme M de cette équation (6) et effectuons 
sur ce terme 7x dérivations successives et ensuite remplaçons x et y par 
zéro ; si nous désignons par N l’ordre différentiel de l'expression E ainsi 
obtenue, la différence N — #» sera appelée pords (*) du terme M. 

Deux termes M et M' du même poids seront dits équipollents lorsque les 
expressions correspondantes E et E’ se composent de termes semblables par 
rapportaux dérivées y’, y”, .…. Deux équations, ayant communs les termes 
du poids maximum et équipollents respectivement tous les autres termes, 
seront appelées associées l’une à l’autre. 

On peut employer une équation associée à l’ équation (6), la plus simple 
s’il y en a plusieurs, qui peut ne pas être différentielle, comme celle de 
l'équation du théorème [, pour avoir, à l'égard de l’équation (6), des résul- 
tats analogues à ceux du théorème I. 


\ 


CHRONOMÉTRIE. — Nouvelle méthode pour l'étude expérimentale des spiraux 
plats. Note de M. JuLEs ANDRADE. 


I. Les balances rotatives de précision dont j'ai décrit le principe dans ma 
Note du 20 janvier ont des applications nombreuses dans toutes les mesures 
statiques des couples naturels; une application plus inattendue intéresse 
l'étude expérimentale des spiraux plats, ces ressorts si précieux pour le 
réglage des montres de poche, mais si rebelles jusqu'ici à toute théorie 
générale satisfaisante. 


IT. Précisons d’abord le problème instrumental à résoudre; sile spiral 
est bien plat, les pressions sur l’attache mobile sont perpendiculaires à l’axe 
_d’oscillation; elles comportent : 1° un couple d’encastrement; 2° une pres- 
sion isolée complémentaire; on peut alors se proposer soit de mesurer 
simplement le moment global de ce système de force par rapport à l’axe 


(*) Pour cette définition, voir aussi ma Communication faite au Ve Congrès inter- 
national des mathématiciens de Cambridge (Proceedings, p. 372, Cambridge). 
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_ d’oscillation, soit de mesurer simultanément et le couple d'encastrement et 
la pression complétientèire Celle-ci est cause d’anisochronisme. 


IIT. Le premier problème est le plus facile, la solution est particulière- 
ment simple si le spiral étudié a son pareil dans une même série de fabri- 
cation, et plus simple encore s’il fait partie d’un même lot de quatre indi- 
vidus d’une même série. En effet, un ajustage de ces quatre individus 
convenablement étagés sur quatre plans équidistants peut encore réaliser 
un couple pur; en combattant ce couple pur par le couple pur d’une balance 
rotative, nous pouvons donc mesurer le premier couple, c'est-à-dire 4 fois 
le Moment global cherché relatif à chacun des 4 spiraux plats associés pour 
cette mesure. 

Avec une précision un peu moindre, on peut même simplement utiliser 
une balance ordinaire à couteau hérrontal à condition de disposer les 
n spiraux plats verticalement et perpendiculaires à l’arête du couteau qui 
constitue l’axe d’oscillation, Le couple antagoniste du couple à mesurer est 
alors obtenu par le simple transport (d’un plateau à l’autre) d’un poids 
connu ; il suffit d'employer une balance pour laquelle la distance des cou- 
teaux des plateaux soit connue. 


IV. Voici maintenant le principe de l’analyseur de la répartition du 
couple d'encastrement et de la pression complémentaire sur la virole. 

Un plateau pivotant et soutenu par un flotteur sphérique constitue la 
partie supérieure d’une balance rotative dont la cage inférieure comprend, 
en plus des spiraux cylindriques associés constitutifs de cette balance, une 
paire de deux spiraux plats à peu près identiques et appartenant à une 
même série de fabrication; ces spiraux plats sont étagés sur deux plans 
horizontaux notablement ae leurs enroulements sont concordants, 
mais leurs viroles sont opposées. Les attaches fixes ou pitons de ces spiraux 
plats sont disposées comme si le solide pivotant devait simplement tourner 
autour de la verticale‘ du pivot, auquel cas le moment transmis serait le 
mouent global; mais il y aurait, en plus de-ce moment global, deux 
couples provenant, l’un des composantes radiales, l’autre des composantes 
tangentielles des pressions supplémentaires. 

Quand le gros plateau supérieur est horizontal, ces deux couples passent 
par la verticale du pivot et sont rectangulaires. Le bras de levier est la 
distance notable des plans des spiraux. Pour contre-balancer l'un et Pautre 
des couples, il suffit de suspendre préalablement au grand plateau deux 
paires de petits plateaux; le simple transbordement d’un petit poids d’un 
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plateau à l’autre constitue un couple capable de compenser l’un des couples 
étudié; un petit niveau, placé au centre du gros plateau comme un niveau 
de photographe, indique approximativement la direction de la pression 
complémentaire, ce qui facilite la prévision approchée des deux transbor- 
dements de poids destinés à achever de donner à la balance pivotante l’orien- 
tation primitive. | | 

Lorsque, après quelques tâtonnements, l'équilibre a été obtenu dans cette 
orientation primitive, la balance rotative fournit le moment global de 
chaque spiral, et les transbordements des poids observés font connaître la 
pression complémentaire sur la virole. 

Comme poids transbordés, j'utilise des carrés de papier millimétré. 

Pour éviter toute tension des spiraux pendant le réglage de la balance 
pivotante dans son orientation initiale, il faut limiter les ébats latéraux de 


V. On pourrait augmenter la précision évidemment par le simple renver- 
sement des rôles des attaches de chaque spiral essayé, mais les torsions 
redeviendraient à craindre et il semble préférable de chercher l'élément 
amplificateur de la mesure dans l'éloignement des plans de repos des spiraux 
plats étudiés. 

VI. La création de l’antagonisme des spiraux essayés et des spiraux 
cylindriques de la balance rotative est provoquée par un déplacement 
d'ensemble des pitons des spiraux de la balance rotative, et il faut tenir 
compte de ce déplacement pour apprécier les déformations angulaires de 
chaque ressort, mises en jeu dans l'équilibre nouveau ainsi commencé et 
complété par les transhbordements de poids mentionnés plus haut. 


VIT. En résumé, la balance spirale pivotante avec flotteur supprime la 
mitérialisation de l'axe d'oscillation ; le pivot seul subsiste avec frottement 
extrêmement réduit. 


Ten RÉ REST— TE Mac S : 
, C k : ù È pr 
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Las | PHYSIQUE) MATHÉMATIQUE. — do Jormule de Rüz el la théorie des quanta. 
Je _ Note de M. L. Bzocu, présentée par M. Hadamard. 


fe RE Fra théorie de Bohr rend compte d’une façon très satisfaisante. de la for-_ 


Ÿ a mule spectrale de Balmer pour l hydrogène : : 


nt 
Re a DER 
| La fréquence | limite 1, Qui correspond à » infini, est v, =>. 
FE . Pour les atomes plus compliqués que ceux de l hydrogène et de l’hélium, 


le séries sont bien représentées par la formule de Ritz : 


On peut se demander si, en compliquant légèrement la structure de l'atome, 


des calculs semblables ? à ceux de Bohr ne conduiraient pas à la formule de 
Ritz. 


L 


21 Une première hypothèse consiste à interpréter les termes en p et & au 
moyen de l'action perturbatrice exercée sur l’électron qui émet la lumière 
par un anneau d’électrens intérieurs gravitant autour du noyau. 

= Supposons le noyau de l'anneau pelit par rapport aux dimensions de 
=: l’orbite de l'électron. Supposons encore que la charge — we de l’anneau 
soit répartie uniformément sur sa périphérie. On à alors, en appelant we la 

charge centrale, e le rayon de l’anneau, s le rayon vecteur de l’électron, et 


A HE: | è e? : ; 
ss en se limitant aux termes de l’ordre -;; l’expression du potentiel 
: à ex ri x PE = 


La théorie des quanta fournit deux conditions qui limitent le nombre des 
orbites. La première est relative au mouvement radial, la seconde au mou- 
vement aziu tal de l’électron. Celle-ci s'écrit 


(3) 279 —= ah, 


en désignant par g la constante des aires ét par », un nombre entier. La 
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| première condition s écrit. 


0 — T 2 
(&) Re be ame 
VA 
en désignant par À l’é énergie de Véléosos changée de signe, par ou un. LS 
nombre entier, et en posant pour abréger | ns" HU NÇIE Re 


=tu+ + 


mor? (1 — pre | 
2q 


4 
: 9 
nr mue e ce €? 


ET 


En tirant A des formules 0 el 5 D et utilisant l’ hypothèse fondamentale 
de Bohr 


(5) 5e PRÉNO TT EUN 


2 


a 


SPA _ on arrive au résultat final 
L _(p—p'}N É ; F2 
: ad MERE A UE - 
ER avec la relation rs 
= | (6) | ,_ on'emei(p—p)p" | (20 
à. + 


De = | 
: Lane cu LE ST 


ape 


On voit que les hypothèses faites permettent de retrouver le terme en p de A 
- la formule de Ritz, le terme en est égal à zéro. 2e ù 
_ If, En second lieu, recherchons ce que donne la théorie des quanta dans CR. 
le cas où, au voisinage de la charge me, et à une distance 2e de celle-ci, Se; AS 
trouve une seconde charge ue (hositite ou négative) fixe par rapport RCA 
première. Nous supposons que le mouvement de l’électron se fait dans un 
plan méridien et nous choisissons dans ce plan les axes Ox, O y, de facon 
que les coordonnées des deux charges soient & = + €,.y — 0. Posons 


æ —ecosh£ cos, y =esinhé sin f. 


Dans ce système de coordonnées, le problème s'intègre par Séparation 
des variables et les deux conditions de quanta s'écrivent 


(7) am [ VA Eco (pH p')eecoshE—Bdé=n,h 


SFR (8) Var f VA ecostn +(u—peecosn +Bdn—=nh, 


\ 


A À 


8 ca une constante d'intégration. L’élimination de B entre les deux 
équations précédentes fait connaître 4 dont la valeur Eu être e portée 
ans la formule (5). 
_ Le calcul peut se A soit au premier, soit au second ordre a “approxi- 
mation (ene?}. | ee : 
 L'approximation du premier ordre conduit, comme dans l'hypothèse 


‘étudiée prééédemment, à poser & — 0, tandis que le premier terme de Ritz 


est donné par : 2 


ox —— cs m°(27)" 


Re [UT 


La structure de ce terme est la même que nu. du ferme p' donné par (6). 
L'ordre de grandeur des valeurs expérimentales de Ps ‘accorde bien avec 
l’une ou l’autre des formules (6) ou (9), en donnant àe une valeur qui est 


une petite fraction du rayon de l'atome. 


_ En poussant l'approximation au second cree on trouve une formule qui 
est exactement du type de la formule de Ritz. Si nous posons 


(p+u')e —2b, "CS 
(u—p'}e= 26, 


orVemB=nmh, , 


il vient 
re ; LÉ et Frrhc(b?— 82) à 
et, | : ee ee ec 


ë désignant la vitesse de la lumière, et les valeurs expérimentales de & 


s'accordent encore avec la formule (10). En même temps il s'ajoute au 


terme p, un terme correclif du second ordre p, dont la valeur est 


- DÉS et F(b2— b?)(15b?+ r19b"?) 
Id) | pme | 1687 ; 


_ Comme conclusion, il semble permis de dire que la théorie des quanta, 
même appliquée d'une façon très grossière, rend compte des formules spec- 
trales du type de Ritz. Inversement, l’étude des termes expérimentaux p 
et permettra d'obtenir quelques indications sur la structure de l’atome. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la loi d'action de la sucrase : Influence de la visco- 
sité sur la vitesse d'hydrolyse. Note de M. H. Cox et Mie A. Cuaupus, 
présentée par M. H. Le Chatelier. k 


Nous avons démontré précédemment (!) qu’à partir d’une limite infe- 
saccharose 


» la vitesse d’hydrolyse cesse de croître avec la 
sucrase 


rieure du rapport 


teneur en sucre. 

Mais si l’on augmente suffisamment la concentration en saccharose, la 
vitesse diminue; le retard est déjà appréciable lorsque le titre de la solution 
varie de 10 à 20 pour 100. 

Or on sait que la viscosité des liqueurs sucrées s’accroît notablement 
avec leur concentration; aussi certains auteurs (*?) ont-ils tenté d’expliquer 
par les variations de ce facteur les différences profondes qui se révèlent: 
dans l’inversion diastasique, suivant qu’on s'adresse à des solutions très 
diluées, ou moyennes, ou fortement concentrées. 

Une étude systématique de la question nous à conduits à une loi très 
générale : Lorsque le saccharose est en excès par rapport à l’enzyme, la 
vitesse d’hydrolyse est proportionnelle à la fluidité de la solution. 

Nous avons interverti par la sucrase des liqueurs sucrées de concentra- 
tions croissantes et nous avons déterminé, d'une part, la vitésse d’hydrolyse, 
d’autre part, la fluidité relative des solutions. La vitesse est mesurée par le 
nombre de minutes d’arc dont tourne le plan de polarisation en une demi- 
heure au tube à 24%, La fluidité relative est évaluée au viscosimètre d’Ost- 
wald : si T est, en secondes, la durée d'écoulement du volume liquide 


compris entre les deux traits de jauge, la fluidité est proportionnelle à _ 


dans ce qui suit, et pour la commodité des calculs, nous avons appelé 


fluidité la quantité ï SC TO: 
Il ressort d’une première série de mesures que la vitesse d'hydrolyse V 


est une fonction croissante de la fluidité K. 


SE ) H. Cou et A. Cuaupuw, Sur la loi d'action de la sucrase (Comptes rendus, 

 167,-1018;:p."338). 

He ) AcnaLue et BRressox, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1328 el p. 1420. — 
AcHaLme, Comptes rendus, L. 152, 1911, p. 1621. 


Vitesse. 
re 
132 
11202 
112 
104 À 


99 


ous aurons une relation entre les É. quantités VetFsi nous pouvons | 


déterminer, en fonction de F, le rapport 2e AF étant 14 variation de flui- 


AN 
dité] Jorsqu’ on passe de Fe lou à 10 pour 100 à une solution qe concen- =: 


ration Supérieure, et AV la solution de vitesse correspondante. 


L: AV 
[ nr montre que le rapport + ar St constant. 


_ Concentration RSA ; 4 Ut av 
Forbes LASER An 


12 2,60 
24 2,09 7 
32 37-00 
4o - 2,55 
45 Dire 


“La vitesse. d'hydrolyse ét donc une fonction linéaire de F fluidité et 
Pon à Res ‘ 


Pour “cantréler. ces résultats, opérons : avec des on croissantes de 
sucrase, représentées par les nombres 5, 8, 10. La fluidité des solutions 
reste Éd tout la même; la vitesse d’inversion est proportionnelle à la 
quantité de sucrase puisque, dans tous les cas étudiés, la saccharose est en 
grand excès relativement à l’enzyme. On devra vérifier que les valeurs du 


AV. 
| rapport ap” COnslantes pour chacune des concentrations en sucrase, sont 


_ centre elles comme les nombres 5, 8, 10 qui mesurent ces concentrations. 
_ C'est en effet ce que nous avons trouvé : 


s ES 


AF 
Concentration en sucre © 
( pour 100). Sucrase : 5. Sucrase : 8. Sucrase : 10, 
PDU dei de NO. ARRE CIE 2,60 4,19 5,24 
DDANO SO EE RC ET 2,03 4,20 5,23 
HO NN A PR ET ec RE NE 2,55 4,26 2270 
DOC MRMRONETS REA 2,07 H,21 D,30 
Os CEE ATRPNEARES 2,8 4,27 20 


Le facteur « qui figure dans la formule V — 4F est donc une fonction du 
premier degré de la quantité de sucrase. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’eau oxygénée sur la spartéine et l’isospar- 
téine. Note de MM. Amaxn Vazceur et E. Luce, présentée par M. Ch, 
Moureu. 


4. Ahrens (D. ch. Ges., t. 20, 1887, p. 2219; t. 24, 1891, p. 1005; t. 25, 
1892, p. 3609) observa Le premier que l’eau oxygénée attaque la spartéine 
en la dissolvant. La solution, neutralisée par les acides iodhydrique ou 
bromhydrique, lui fournit respectivement un iodhydrate et un bromhy- 
drate de composition C'*H?N?O?HI et C'H?N°O0*HBr. En décompo- 
sant ces sels par un alcali, Ahrens aurait obtenu la dioxyspartéine sous la 
forme de prismes incolores fusibles à 128°-129° qu’il n’a pas analysés. Il la 
considérait comme un dérivé dihydroxylé de la spartéine et basait son opi- 
nion sur ce fait que la dioxyspartéine, chauffée avec HCI, fournit de la 
déhydrospartéine que l’auteur avait également obtenue par l'action du 
chlorure de chaux sur la spartéine. Or R. Willsiætter démontra plus tard 
que cette déhydrospartéine était en réalité identique à la spartéine. 


En 1904, Wackernagel et Wolfenstein (D. ch. Ges., t. 37, 1904, 
p. 2220), en évaporant simplement le produit de l’action de H?0? pure 
sur la spartéine, obtinrent des cristaux de composition C'* H?5N?0* dont 
le point de fusion 127°-128° était très voisin de celui assigné par Ahrens à 
la dioxyspartéine. Ces auteurs ont, en outre, établi que la base est, en 
réalité, un bioxyde d’amine tertiaire dans lequel les deux atomes d'oxygène 
sont hi à l'azote OZ NCSEPEN O0; 

‘n effet, elle est soluble dans le chloroforme et insoluble dans péter 
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de plus, aile est réduite par Zn + HCI en spartéine. Enfin, la réduction 
par SO? à froid est si rapide que la formation de SO‘H® est immédiate- 
ment décelable par le chlorure de baryum. 


3. En ce qui concerne les propriétés de la dioxyspartéine, Wackernagel 
et Wolfenstein se bornent à dire qu’elles sont celles qu'Ahrens a indiquées. 
Or il est bien certain que cet auteur n’a pas eu entre les mains la dioxy- 
spartéine. En effet nous avons préparé, suivant ses indications, l'iodhy- 
drate de cette base et nous avons constaté qu’il est indécomposable par la 
soude aqueuse, même bouillante. Le sel se retrouve inaltéré, et c’est ce sel 
impur qu'Abrens a pris pour la base elle-même. On s'explique ainsi qu’il 
mentionne la stabilité du produit à l’air, alors que la base est, au contraire, 
éminemment hygroscopique. 

Nous avons observé que c’est, au contraire, la dioxyspartéine en solu- 
tion aqueuse concentrée et froide qui décompose KI en donnant naissance 
à KO et au soi-disant iodhydrate de dioxyspartéine. Il en résulte que la 
base se comporte comme un hydrate d’ammonium quaternaire 


O —NCH%N(OH); 


par suite, son iodhydrate est, en réalité, un todure de la forme 


s Has N° À 

O = NC! HN ou: 

A. En reprenant la préparation du bioxyde de spartéine par la méthode 
de Wackernagel et Wolfenstein, nous avons bien obtenu des cristaux; 
mais ceux-ci sont très altérables Le ne présentent, pour cette raison, aucun 
point de fusion net. Le produit prend l'état pâteux vers 112°et n ee com- 
-plètement fondu qu'à 118°. Nous avons également préparé la base par 
l’action de AgOH sur l’iodure, évaporation dans le vide et cristallisation 
du produit dans un mélange de chloroforme et d’éther. On l'obtient sous 
forme de beaux cristaux extrêmement altérables à l'air et que nous n’avons 
jamais pu déshydrater complètement. Nos meilleurs résultats d’analyse 


s’'approchaient de la composition C'*H?°N?0?{H°0. 


Le bioxyde de spartéine est une base forte, sensiblement mono- 
acide vis-à-vis de la phtaléine et de l’hélianthine. Si on le neutralise par 
120! HBr ou 1°! HI, on obtient sans difficulté les monobromure et mono- 


todure C'>H?:N20(OH)(X) sans qu'aucun phénomène de réduction se 
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manifeste. Si l'on ajoute une seconde molécule d’acide, on observe avec 
HBr la production d’un bromure de composition 


CS PSN? 02, 1,5 H Br + H20 


bien cristallisé et fusible à 108°,5-110°. Au contraire, l'addition d’une 
seconde molécule de HT détermine une action réductrice avec mise en 
liberté d'iode, qui se fixe sur les produits de réaction en les transformant 
en periodure. 

Nous avons ainsi isolé un periodure d’une N-monoxyspartéine 


C5 H2N2(OH)(1)P, 


cristaux marrons, fusibles à 134° (décomp.) correspondant à une base 
encore inconnue; un periodure de spartéine C'* H?6N°.2 FL. cristallisé en 
aiguilles noirâtres, fusibles vers 187°, différent du sel C'H?°N°HL. T° déjà 
connu; l'iodhydrate d'iodure de N-monoxyspartéine C'* H?°N°(OH)(E) HIT, 


cristaux incolores se ramollissant vers 248° pour fondre à 256°-26o°. 


6. La réduction complète de l’iodure de dioxyspartéine avec formation 
d’un periodure de spartéine, par l’action de HI étendu, à la température 
ordinaire, confirme donc les vues de Wackernagel et Wolfenstein. Toute- 
fois, il semble que les deux atomes d'oxygène ne soient pas équivalents. 
Tout au moins peut-on dire que, dans le bioxyde de spartéine, l'intensité de 
la fonction basique l’emporte sur le pouvoir oxydant, et c’est seulement 
quand la salification est accomplie que la nature oxydique se manifeste. 

Le bioxyde de spartéine s'unit à CHŸI en donnant un éodoméethylate 
C'SHSN20(OCH*)(T), fusible à 130°. Nous espérions, par réduction de 
ce composé, obtenir l’un des deux iodométhylates de spartéine stéréo- 
isomères décrits par MM. Ch. Moureu et A. Valeur. 

L'emploi du zinc et de l'acide acétique nous a ramenés à la spartéine; le 
groupe O CH est donc éliminé au cours de cette réduction. 

L'isospartéine que MM. Ch. Moureu et A. Valeur ont préparée à partir 
de la spartéine se comporte comme celle-ci vis-à-vis de H?20?. Elle se 
transforme en bioxyde d'isospartéine C5 H?SN?0?, base forte, fusible 
à 115°,5, très hygroscopique, qui décompose KI en solution concentrée 
avec production d'iodure de bioxyde d'isospartéine 

C5 H5N20(OH)(1) + 2H20, 


fusible à 83°. Le bromure correspondant C'HPEN?(O)(OH)Br. fond 


\ [0] a À 
d FO 109 ,9. 
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GÉOLOGIE. — Constatation d’un mouvement isostasique post-glaciatre dans 
la région A Chambéry. Age des lignites de Voglans. Note deM. Cu. Gorceix, 
présentée par M. Pierre Termier. 

Dans une Note présentée le 9 décembre 1918, j'ai montré qu il était 
probable que des mouvements oscillatoires de la région des Alpes s’étaient 
produits, en corrélation avec la marche des Miérentes glaciations, par 
: _isostasie. Cette conception, toute théorique, trouve aujourd’ hui une pre- 
mière preuve dans l’étude topographique que je viens de faire autour du 
gisement de lignite exploité à Voglans, près Chambéry. 

Une che de lignite, qui mble être considérée par les différents 
auteurs comme ayant été continue, affleure au nord de Chambéry : 1° sur 
la rive gauche de la Leysse à Le HAE - et surtout à Montarlet, où se 
trouvent d'anciennes galeries d'exploitation éboulées, à la cote 262; 2 sur la 
rive droite de la même rivière, à Voglans, où 20e une exploitation 
à la cote 282; 3° un peu au <a de Sonnaz, dans la vallée du Teillet, 
à la cote 317. Ca trois points ne sont pas en ligne droite, mais forment un 
triangle dont les côtés ont respectivement 2", an sel 3kn 3 

L'observation attentive de la surface et la mesure des ‘altitudes des 
terrasses et lambeaux de niveau que présente le sol dans cette région, ainsi 
que l'examen de la nature des dépôts, m'ont conduit à interpréter la coupe, 
ainsi que l'indique la figure ci-dessous, d’une façon différente de celle qu'on 
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70. 000 


Coupe Montarlet — Mines de Voglens — 2008 Sonnaz 


admet généralement et que symbolise celle de MM. Vivien et Revil, repro- 
duite par Penck et Brückner dans « les Alpes françaises à l’époque gla- 
ciaire », ou d'une autre, sans nom d'auteur, que j'ai vue, où une couche 
horizontale continue reliait Sonnaz à Le Tremblaye à Lravers « la vallée de 
2 Isère à l’époque glaciaire », 
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On y remarquera : 1° que la soi-disant couche est loin d’être horizontale; 
2° que nulle part les parties reconnues n’ont de moraine au-dessus, mais des 
terrasses d’alluvions torrentielles; 3° que leur situation est à flanc dè coteau 
dans des rentrants des versants actuels; 4° que, pour réunir Voglans et 
. Sonnaz, il faut très probablement traverser une voûte urgonienne, caril 

est difficile d'admettre que ce terrain, qui domine Voglans à 400" et qui 
présente une forme périclinale vers le Nord, s'arrête brusquement au Sud, 
au lieu de se diriger vers Lémenc. 

© Il semble donc logique de conclure que les dépôts formés au même niveau 
et simultanément dans les échancrures des versants des deux vallées paral- 
lèles, aboutissant à la même dépression, ont été dénivelés après le rem- 
blaiement et la formation consécutive des vallées actuelles, puisque les 
lambeaux de niveau semblent se raccorder par des surfaces parallèles à 
celle que définissent les dépôts, c’est-à-dire après le dernier recul des giaces 
dans la région. Leur formation avant le Néo-Würmien qui, jusqu'ici, était 
supposé les recouvrir de ses moraines n’est donc plus prouvée, elle remon- 
terait seulement à l’époque post-glaciaire où, comme je l’ai dit dans une 
Note antérieure, le Fier débouchait à contre-courant dans le synclinal du 
Bourget et y produisait des remous favorables aux dépôts dans les anses 
des rives. L'état extraordinaire de conservation des bois s'oppose d'ai leurs 
à l'adoption d’un âge trop élevé. Les châtaigniers, qui ne trouvaient la 
silice qui leur est nécessaire que dans les alluvions ou moraines provenant 
du centre de la chaîne, ont dù être entraînés lors du ravinement intense 
produit par la fusion du dernier glacier de la région. 

Si, par une construction graphique, on détermine le plan qui contien- 
drait les trois affleurements, on trouve que sa plus grande pente serait de 


Ge soit plus de 2 pour 100, et dirigée vers N-4o° W. Cette pente est 
inadmissible pour un dépôt; il y a donc eu mouvement. Mais ce plan pro- 
longé vers le Sud passerait 0" au-dessus du point culminant de Lémenc, 
au lieu de passer au-dessous du sol; l’idée d’un plan comme forme finale 
de la surface des dépôts après le mouvement est donc à rejeter. Il ne reste 
admissible qu’une surface cylindroïdale parallèle à la direction de la vallée 
correspondant à un soulèvement du centre de la chaîne, par isostasie, se 
produisant comme je l’avais prévu après le recul du dernier glacier et les 
ablations de terrain consécutives. La ligne ombilicale correspondante 
semble devoir se trouver dans la vallée du Rhône, derrière la montagne de 
l’'Epine. L'inclinaison transversale acquise ainsi entre Montarlet et Voglans 
(vérifiée directement) est de 1 pour 100. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la vitesse du vent dans la stralosphere. 
Note de M.J. Rouen. 


On sait que Fe vitesse du vent augmente en moyenne quand on s’élève 
dans l'atmosphère, au moins Jusqu'à une dizaine de kilomètres environ, 
c'est-à-dire jusqu'à la limite de la stratosphère. 

IL est intéressant de connaître la variation de la vitesse du vent à des alti- 
tudes supérieures. Certains auteursontémis l'hypothèse que le vent diminue 
considérablement de vitesse quand on pénètre dans la stratosphère. Cette 
hypothèse, séduisante du point-de vue théorique, aurait en outre l’avantage 
de permettre de déterminer la hauteur de la stratosphère par de simples 
observations de vent, sans avoir besoin de recourir à des observations de 
température. E 

Les sondages aérologiques par ballons-pilotes exécutés pendant la guerre 
dans les stations météorologiques maritimes permettent d'apporter sur cette 
question quelques documents nouveaux, qui ne sont pas favorables à l'hypo- 
thèse proposée. 

Il faut remarquer d’abord que les observations de vent dans la strato- 
sphère se rapportent toutes à des cas particuliers. En effet, au-dessus de l’alti- 
tude à laquelle s’observent les plus-hauts nuages, la détermination du vent 
ne peut être faite que par des sondages aéorologiques au thévdolit:, et ce pro- 

cédé de mesure implique : 


2 


1° Que le ciel soit clair, - 

2° Que la vitesse du vent ne soit pas trop grande pour entrainer le ballon- 
pilote hors de vue avant d’atteindre de hautes altitudes (les meilleurs théo- 
dolites de sondage en usage actuellement ne permettent pas de voir le ballon- 
pilote ordinaire à plus de 40*" de distance). 

Les sondages aérologiques au théodolite qui dépassent 10000" sont 
donc très rares. De plus, comme tous les sondages dont il est question dans 
cette Note n'ont été faits qu’à un seul théodolite, les altitudes ne peuvent 
être estimées avec précision, car la loi d’ascension du ballon-pilote aux 
grandes altitudes est loin d’être exactement connue. 

Les stations météorologiques marilimes ont fait pendant la guerre : 
58 sondages ayant atteint l'altitude de 10k*; 36 sondages l' altitude 
de 11Kw; 26 sondages l'altitude de 12"; 10 sondages ont atteint 14" et 
3 sondages ont dépassé 20%, Un sondage de Bayonne a atteint 25". 


ne ; F # A Éu K 
3 | : | Nombre É RES PET 
Que | _de ÿ if AUS à 
Ve é Stations. sondages. {fm ‘uns EDR 2 SR pe ee Nc SE DS RAP 
Ve à Re , mn mn RME URS m m mn m .m om nm 
ne DATONRB GE ee ve eos à 26 2,6. 9,3) 4350 97 1e 6}b era 8: | BE" Go Er 0 
TR --Saint-Gyriicnss Perte 29 3:06: 6,42 6,014 0748 Gr, DT ON EN RERRAOLE.S 
RO Oran CPC RS ER 11 4,6. 2,823 668,7 GA 16,9 LOT RTER O0 0 
Saint-Nazaire ........ 5::5 0,6 5,818 2 He ah: 200075 Nec CORÉEN, 
: Gherboufes «ri ve s.. 3 BOT RO MAP NOTES M RE Ée0 EI 8,6: 8508 a; 
Ÿ ANGERS k 3 4,0. 337 18,000 1917273: 0Ù 071000 ER RES 
Aubaines ras set 2 8,0: 2,0! RD MO COL SR ON ACIER ER 
É Lorient, Rochefort, ; TS MERE 5 se 
ee Guipavas TUE 6 2,3. 0 HMS OCDE 010 7 0 Os MRC TES US TES ENS 
LIRE Moyenne générale.. .. 78 DD ONE ADR 07 O0 ONE 7:9 Se 99. Ir 
$ ue à “à Dr s 'R À : 
$ | Dans les conditions particulières définies plus haut, la vitesse moyenne 
De _ du vent varie peu de 1k" à 3lm, puis Eu supeu régulièrement ne - 
D - 10k de hauteur. 
es * En prenant dans chaque sondage la vitesse à Lokm comme terme de 
ii comparaison, J'ai dressé le Tableau suivant qui indique le nombre de fois 
mr, où l’on a observé à 11“", r2k®, etc. une différence de vitesse de vent de 1", 
: 2", etc. avec la vitesse observée à roK®, Le signe — correspond aux vitesses 
inférieures à la vitesse de 10“", le signe + aux vitesses supérieures : 
; Variation de. vitesse de é 
AT é Re 2 "= ©" "0 — 
LE Nombre —5" an 
d'observa- el et 
Altitude tions. au-dessus, — 4", —3m, 9m fm Om. +fm, + Qu, + Su, Am, dessus. 
km 5 - A 
r TE A 30 ) ) » 1 7 3 6 7 Lee 1 ns 
5 12, 260 » Û 5 » ô 1 A 6 » 1 3 
IP PRE CDS 17 » » » I CB 1 2 2 ‘ » e 
TE RG à 10. I » I » » l » » ) ) 5 
LD TT ÿ Û » » » Û » » » » 1 A 


1282 


Les différences positives sont beaucoup plus 


rences négatives. 


Merde A SCIENCES. 


Si l’on admet que, dans nos régions, la limite de la On 
l'altitude d'environ 11"", cette limite a donc été atteinte 36 fois. “ 

Les sondages de ro" donnent la variation suivante de la vitesse du vent, 
exprimée en mètres par seconde. | 


nombreuses que les diffé- 
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= Pour les quatre sondages qui ont atteint l'altitude de 20", Ja vitesse 
entré 15km et 20k a diminué une fois (de 148: à T0) et augmentée trois fois 
(de.4" à 7%, de 3" à 6% et de 17" à 22"), Les trois sondages qui ont 
dépassé 20" n’indiquent aucune diminution du vent au-dessus de 20l"®, 

Les observations des stations maritimes semblent donc montrer que, par 
ciel clair, et par vent généralement modéré, le vent ne diminue pas de 
vitesse due la stratosphère. La règle générale est plutôt une augmentation 
de vitesse qu’une diminution. 

IL est exact que le vent observé dans la stratosphère n’est pas très fort 
(la moyenne de toutes nos observations du vent au-dessus de 11% est 
de 9",9 à la seconde), mais dans l’état actuel des procédés d'observations, 
le vent ne peut être observé dans la très haute atmosphère que lorsqu'il est 
faible. Il serait donc prématuré de conclure de nos observations que le 
vent n’est jamais fort dans la stratosphère. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mecanisme de la destruction, dans le sérum, 
de la cellule antigène sensibilisée par son anticorps spécifique. Note de 
M. J. Tissor, présentée par M. d'Arsonval. 


La constitution chimique de l’alexine étant connue (Comptes rendus, 
t. 158, 1914, p. 1525), il est nécessaire, pour déterminer le mécanisme de la 
destruction de la cellule sensibilisée dans le sérum, de connaître quelle 
propriété nouvelle est conférée à cette cellule sensibilisée par l'anticorps 
sensibilisateur et quelle réaction a lieu entre cette cellule et l’alexine, grâce 
à cette propriété nouvelle. 

La réaction qui a lieu est, d’une part, la fixation préalable, sur la cellule 
sensibilisée, d’une partie hydrolysée (acides gras) des savons de soude et 
de cholestérine; d'autre part, l'hydrolyse ultérieure progressive des savons 
de cholestérine du sérum (éthers de la cholestérine) avec fixation dans la 

cellule sensibilisée des produits de l’hydrolyse. 

Voici les lois qui régissent ce phénomène d’hydrolyse : 


1° Dans une solution très diluée de savons, il existe toujours une pro- 
portion déterminée de savon hedrolyaess proportion qui s’accroit avec la 
dilution de la solution, 
2° Quand la solution savonneuse partiellement hydrolysée est en \ pré- 
sence de conditions propres à fixer ou à éliminer la base, l'hydrolyse 
devient totale. 
3° L’hydrolyse partielle est limitée par la présence d'une quantité 
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déterminée de base dans la solution, quantité qu’on peut appeler. dose équi- 
librantei V'addition de base à la dose équilibrante diminue l’hydrolyse ; 
l'addition d’un excès de base la supprime et s'oppose à l’action de tout 
agent hydrolysant tant qu’il reste une parcelle de base en excès. 


L’anticorps sensibilisant confère à la cellule sensibilisée une propriété 
nouvelle d’où résulte l’hydrolyse des savons. 


La sensibilisatrice hémolytique fixée sur l'hématie a pour effet d'y créer une 
affenité très marquée pour les acides, notamment pour les acides gras s (et 
d'accroître légèrement son affinité pour les bases). 


C'est cette propriété nouvelle qui est cause de l’affinité connue de la 
cellule sensibilisée pour la globuline (complexe de savons acides, partie 
médiane du complément, Mittelstück) en raison des acides gras qu’elle: 
contient (acide oléique notamment). Ces acides gras étant neutralisés par 
une base (soude ou cholestérine), l’affinité de la cellule sensibilisée pour la 
globuline est perdue. 

De cette affinité résulte également, pour les hématies sensibilisées, une 
persensibilisation (Michaelis et Swirsky) dans un sérum où une portion 
des acides gras a été libérée par dissociation électrolytique (addition de 


Na CI, de phosphate acide). 


L'action de la globuline ou des acides gras sur la cellule sensibilisée a pour 
effet d'accroitre notablement l'affinité de celle-ct pour les bases. 


Cette affinité de la cellule sensibilisée pour les acides et ensuite pour les 
bases explique maintenant pourquoi d’autres corps à réaction acide à la phé- 
nolphtaléine tels que : substances protéiques amphotériques, acides amides 
jouent le même rôle que la globuline et peuvent lui être substitués. L’ala- 
nine (acide amino-propionique) joue admirablement le rôle de Mittel- 
stück (Noguchi). 

Aiïnsi, la sensibilisatrice sensibilise la cellule vis-à-vis des acides gras, et 
la fixation préférentielle de ceux-ci sensibilise à son tour très vivement la 
cellule vis-à-vis des bases. L’hématie sensibilisée qui a fixé de l’acide oléique 
devient si avide de base qu’elle hémolyse totalement, en 1 ou 2 minutes, si 
on la met en présence d’une petite quantité de base. 

L’hématie est, dans le sérum qu’elle habite, en équilibre avec la portion 
dissociée des savons de soude et de cholestérine. L'anticorps sensibilisant à 
pour effet de rompre cet équilibre en augmentant l’afjinité de la cellule pour les 
éléments des savons dissociés. 


|  SÉANCE DU 23 JUIN 1919. 1285 


De l’affinité beaucoup plus grande de la cellule sensibilisée pour les acides 
que pour les bases résulte la fixation préalable des acides gras libres dansle 
sérum complet; ceci explique la nécessité connue de l’action préalable de la 
portion médiane du complément divisé, pour obtenir une action positive de 
la portion terminale isolée. L’addition, au sérum complet, d’une base qui 
neutralise les acides gras, le rend betib, 

La fixation des bases des savons sur la cellule PAIE rs a pour effet de. 

déterminer l’hydrolyse progressive et ininterrompue de ces savons, cette 
hydrolyse étant une propriété physique appartenant aux solutions de savons 
elles-mêmes, et nécessitant seulement, pour se poursuivre jusqu’à destruc- 
tion totale des’ savons, l’absorption progressive, par la cellule, de la dose 
équilibrante de base qui limite l'hydrolyse. 


L’hématie sensibilisée qui a fixé des acides gras, transportée dans la portion 
terminale du complément privée de globuline et de savons de soude, y hémolyse 
totalement en hydrolysant les savons de cholestérine. 


La cellule sensibilisée, gorgée des éléments de savons hydrolysés, éclate, 
évacue une partie de son contenu et meurt. 

Ces phénomènes donnent l’explication de l’inactivation du complément 
dans la réaction de fixation (réaction de Bordet), qu’il s’agisse d’une fixation 
limitée à la portion médiane du complément seule (antigène constitué par 
des substances protéiques) ou d’une fixation des deux portions (antigène 
constitué par des éléments cellulaires). 


Ces phénomènes d’hydrolyse des savons, mis en jeu accidentellement dans 
l'organisme pour la destruction des éléments cellulaires hétérogènes et des 
substances protéiques hétérogènes, sont des phénomènes normaux d’une impor- 
tance capitale dans l’organisme animal; ce sont des phénomènes intéressant la 
nutrition des éléments cellulaires, le transport et l’utilisation des corps qui 
fournissent l'énergie à la cellule. 


: CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme de la conservation des fruits dans 
l’eau froide. Note de M. Gasriez BERTRAND, présentée par M. Roux. 


On a vu, dans une Note antérieure (‘), qu’il est possible de conserver 
des fruits pendant plusieurs mois et même d’une année à l’autre, sans fer- 
mentation apparente, lorsque, après les avoir lavés, on les enferme dans un 

f 


(AS Comptes reñdus, t. 168, 1919, p. 1162. 
C. R.. 919, 1° Semestre. (T. 168, N° 25.) 168 
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flacon exactement rempli d'eau. Malgré la présence inévitable de germes 


divers, ni le chauffage, ni l'addition d’une substance quelconque jouant le 
rôle d’ antiseptique ne sont nécessaires. 


Quel peut être le mécanisme de ce curieux procédé de conservation? 
Comment se fait-il que des germes, incontestablement enfermés avec les 
fruits, ne déterminent pas, presque à coup sûr, des fermentations et notam- 
ment des fermentations butyrique ou forménique ? 

Quand on se sert de la fermeture en bouchon de cannette, qui est la plus 
commode et qui m’a donné les meilleurs résultats, on produit une pression 
assez considérable à l’intérieur des flacons, à cause de la presque incompres- 
sibilité de l’eau et des fruits qui s’y trouvent. Il est même arrivé avec des 
flacons d’un litre, les plus grands dont j'ai fait usage, que le verre se soit 
fendu à l'instant ou peu après le moment de la fermeture. Est-ce : à cette 
forte pression qu’il faut attribuer la préservation des fruits ? 

P. Regnard a montré, avec l’ appareil de Cailletet, que la pression pouvait 
déterminer la mort de petits animaux aquatiques (‘}, mais il s’agissait alors 
de pression considérable et, d’autre part, d'organismes beaucoup plus 
sensibles que des spores de bactéries ou des champignons. Même à l’état de 
cellules actives, les microbes, les levures subissent impunément des pres- 
sions déjà bien supérieures à celles qui sont produites dans les flacons de 
conserves. 

J’ai réussi à garder, depuis 11 mois en bon état, des cerises dans un 
flacon fermé sans pression notable, à l’aide d’un simple bouchon de caout- 
chouc percé d’un trou et qui, une fois mis en place et ficelé, fut obturé 
à son tour par un petit bouchon plein. On ne peut donc attribuer à la pres- 
sion qu'un rôle tout au plus accessoire. 

IL en est autrement de l’action exercée par diverses substances solubles 
contenues dans les fruits et, en particulier, de la transformation capitale 
réalisée dans le milieu liquide par le jeu des oxydases. 

Dès le moment où les flacons sont préparés, les fruits commencent à 
absorber une certaine quantité de l’eau qui les baigne. Inversement, des 
sels, des acides, des sucres, des diastases, etc., diffusent à l'extérieur. L'eau 
devient de plus en plus nettement acide à la phtaléine du phénol et même 
à l’hélianthine, circonstance défavorable au développement de la plupart 
des espèces bactériennes, mais compatible, jusqu’à un certain degré, avec 
la végétation des levures et des ferments lactiques, que j'ai d’ailleurs ren- 
contrés, 


(!) La Vie dans les eaux. Paris, Masson, éditeur. 
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En même temps, s ‘accomplissent, tant à l'intérieur des fruits que dans la 
solution extérieure, des réactions chimiques et diastasiques, dont plusieurs 
sont aisément perceptibles. C’est ainsi que, dans le cas des prunes, on 
assiste à la gélification progressive du liquide, la pectine d’abord dissoute 
étant transformée par la pectase en pectate de calcium. Des glucosides sont 
hydrolysés, libérant des composés phénoliques oxydables par l'air en pré- 
sence de la laccase, ou des substances odorantes qui renforcent l’arome 
préexistant (1). | | | 

De toutes ces réactions, la plus importante à considérer au point de vue 
du mécanisme de la protection des fruits est celle qui fait disparaître la 
petite quantité d'oxygène dissoute dans l’eau des flacons. Au moment de 


la fermeture, on évite bien d'emprisonner la moindre bulle d’air, mais il : 


reste environ 86 à 96 d’ oxygène dissous par litre d'eau ajoutée (2 ):Or, 
cette minime proportion d'oxygène a déjà une grande importance pour 


les fermentations. Les spores des bactéries et des champignons, aussi bien 


que les graines des végétaux supérieurs, exigent une certaine quantité 
d'oxygène pour germer; la levure, même à l’état de cellule vivante, cesse 
de se développer, d’après les expériences de Denys Cochin, dans un liquide 
complètement débarrassé de ce gaz (*). F 

Sous l'influence des réactions diastasiques qui s ‘accomplissent dans les 


_ fruits et jusque dans le liquide environnant, toute trace d'oxygène dissous. 


est bien vite absorbé, le milieu devient rigoureusement anaérobique et les 
phénomènes de fermentations ne peuvent prendre naissance ou se déve- 
lopper d’une manière normale. 

On peut se convaincre par l'expérience du bien-fondé de cette théorie 
lorsqu'on débouche les conserves : le liquide décanté bleuit une émulsion 
fraîche de résine de gayac, comme le ferait une solution de laccase, et, s’il 
est peu coloré, ainsi qu'il arrive avec les prunes reines-Claude et les abri- 
cots, il se colore peu à peu en rouge brun, par or ancre au contact de 
l'air. 


= ——— = 


(*) Les membranes cellulaires subissent aussi l’action des diastases. Si Fon conserve 
trop longtemps les flacons, les fruits se ramollissent sans changer d’aspect et tombent 
en compote quand on les sert. 

(2) Les fruitg lorsqu'ils sont frais, apportent aussi, , d’après les Édbhetches ide À. 
Livache (Comptes rendus, t. 85, 1877, p. 229), une petite quantité d'oxygène mêlé 
d'azote, sous forme d’atmosphère interne. 

(5) Ann. Phys. Chim., 5° série, t. 21, 1880, p. GE 


Les ti 
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.La séan: 


1288 L ACADÉMIE DES SCIENCES. 


D’après cet ensemble d'observations, les chances de réussite des conserves 
de fruits préparées à l’eau froide dépendent donc théoriquement : d’une 
part, du nombre, de la nature et du degré de vitalité des germes contenus 
dans les flacons, germes qui sont apportés principalement par les fruits et 
qui restent adhérents à leur surface malgré le lavage; d'autre part, de l’aci- 
dité des fruits et surtout de l’intensité A processus biochimiques qui font 
disparaître l'oxygène dissous. Si les fruits coupés réussissent mieux que les 
fruits entiers, comme on l’a vu pour les abricots dans la Note antérieure, 
c’est sans doute parce que, les échanges entre l’eau et le suc cellulaire étant 
accélérés, les actions protectrices l’emportent en vitesse sur le dévelop- 
pement des germes. j 


A 16 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Astronomie, par l'organe de son doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Ch. Wolf : 


En premiëre ligne. . . . . . . . . . . . . . : M. Henri ANnoYER 
MM. Émis Beror 
En seconde ligne, ex œquo | Féux Boquer 
et par ordre alphabétique. . . . 7 Cuarces Norbmanx 
| AxrreD Peror 
MarTiAL SIMONIN 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L’élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 18 heures. 


